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Vim II | 


audio-scrambler 


audio-video-processor — deel 4 
bandfilter met extra tegenkoppeling 


clipping-indikator 
digitale volumeregelaar 


draadloze IR-hoofdtelefoon-ontvanger 
draadloze IR-hoofdtelefoon-zender 


dubbele video-versterker 


eenvoudige kompressor/limiter 
instelbaar hoogdoorlaatfilter 


line-driver met filter 
low-noise-versterker 
ruisarme versterker 
stereo-DC-protektor 
stereo-relais-potmeter 
symmetrie-aanpasser 
the audio DAC deel 1 
the audio DAC — deel 2 
the audio-DAC deel 3 


the current amp deel 1 
the current amp — deel 2 


TV-afstandhouder 
video-demodulator 
video-enhancer 
video-kopieer-versterker 
40-W-eindversterker 
60-W-muziekversterker 


electrical characteristics 


Power supply voltage range 
DC current drain 

THD 

IF input impedance 

IF output impedance 
Limiter input impedance 
Unmuted audio output res 
Muted audio output res 


Bron: Philips Data Handbook ICOla 1990 
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audio en video 


lineaire IC's 14 NE/SA604A 


NOTES. 

Ct 1OnF «80 - 20% 6IV K10000-25V Cerarmc 
C2 10Onf « 10% SOV 

CJ 100nf » 10% SOV 

C4 10OnF + 10% SOV 

C& 100nF + 10% 50V 

CB 10pF + 2% 100V NPO Ceram 

C7 100nF * 10% SOV 

Ch 100nF * 10% SOV 

C9 15nF + 10% SOV 

C10 150pf 1 2% 100V NI500 Ceram 

C1t Inf + 10% 100V K2000-Y5P Ceramc 
C12 6BUF + 20% 25V Tantakam 

Fr 455ahz Coramsc Filter Murata SFGA455AJ 
F2 455hhtr IF Faror A2549 

At SI e 1% Vew Metal Fdm 

A2 1500N «1% ew Metal Fam 

AI 1500N «5% WW Carbon Composition 
Ra TOORN» 1% Ve Metal Fem 
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typische applikatie 


volgende maand 
in Elektuur 


audio-wattmeter 


Op veel eindversterkers zit een of 
andere uitstuur-indikator die de 
gebruiker vertelt hoeveel vermogen 
er op een bepaald moment naar de 
luidsprekers gestuurd wordt. 
Gewoonlijk is dat een soort 
piekspanningsmeter. De schaal bij 
de meter geeft echter meestal watts 
aan, waarbij men dan uitgaat van 
een ohmse belasting van 4 of 8 Q. 
Aangezien de luidspreker een 
komplexe impedantie vormt en 
zelden precies 4 of 8 Q is, zijn de 
aldus verkregen meetresultaten niet 
zo betrouwbaar. Met de audio- 
wattmeter worden de uitgangsspan- 
ning en -stroom gemeten en daaruit 
wordt dan het werkelijke afgegeven 
vermogen berekend. Door 
gebruikmaking van een stroomtrafo 
in de luidsprekerkabel is de 
signaalbeïnvloeding van deze 
wattmeter op het audiosignaal 
verwaarloosbaar klein. 


°C-regelversterker/equalizer 


Hifi-apparatuur die digitaal bestuurd 
wordt, is al lang geen bijzonderheid 
meer. Het is dan ook niet zo 
verwonderlijk dat er nu ook IC's op 
de markt komen die speciaal voor 
dit doel ontworpen zijn. Het gaat 
daarbij om analoge IC's die voorzien 
zijn van een computer-interface. Met 
behulp van twee als SMD 
uitgevoerde IC's van Philips kan een 
komplete regelversterker plus 
equalizer worden opgezet op een 
print-oppervlak van enkele vierkante 
centimeters. De besturing geschiedt 
via het toetsenbord van de PC. 


open luidsprekersysteem 


Bij gewone luidsprekerboxen met 
konusluidsprekers is de 
laagweergave sterk afhankelijk van 
de kast-inhoud. De hoeveelheid 
lucht achter de woofers brengt 
echter ook de kastpanelen in trilling 
en dat geeft kastkleuring die niet 
gewenst is. Om dit te vermijden 
hebben we een systeem opgezet 
dat uitgaat van enkele woofers op 
een vlak paneel, die elektrisch 
gekorrigeerd worden (in het 
passieve scheidingsfilter). Op deze 
wijze wordt een laag-kantelpunt 
verkregen van circa 35 Hz zonder 
gebruikmaking van een kast. 
Aangezien de woofers op deze wijze 
naar voren en naar achteren geluid 
afstralen, is ook de rest van het 
systeem zodanig uitgevoerd dat een 
dipool-afstraalgedrag voor het hele 
audiobereik ontstaat. Dat levert een 
bijzonder ruimtelijke weergave. 
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januari 


12-VTL-omvormer 

Een kleine spanningsomvormer voor TL-verlichting 

lineaire geluidsdrukmeter 

Met deze meter en een meet-CD kunt u de frekwentiekurve van een 
luidsprekersysteem zelf meten. 

PC-printerbuffer - deel 1. 

Nooit meer wachten op uw printer met deze PC-insteekkaart. 

watt{uur)meter - deel 1 

Een microprocessor-gestuurd apparaat dat vermogen, energie, spanning en 
stroom kan meten 

programmeerbare draadloze schakelaar „1-66 
Netgevoede apparatuur via een afstandsbediening aan en uit schakelen 
SMD-weerstandsnetwerk bewer tedt 
Een universeel print-ontwerpje voor het maken van netwerkjes 
PC-transistorkurve-schrijver sie an ed 
De kurves van een NPN- of PNP transistor bekijken op de PC. 
MCS51-assembler-kursus - deel 4. ete 
De beschrijving van de instruktieset van de 8051 wordt afgerond met de 
rekenkundige instrukties 

1,2-GHz-universeelteller - deel 3 1-86 
De toegepaste methode voor de frekwentiemeting en een overzicht van de 
menustruktuur 


lineaire IC's 14 


De NE/SA604A bevat een verbeterd monolithisch low-power FM 


MF-systeem dat bestaat uit twee begrenzer/versterkers, een 
kwadratuur-detektor, een mute-schakeling, een logaritmische 


signaalsterkte-indikator en een spanningsstabilisator. Het IC 


bauP npt 


Edd 
j OECOUP, mi, 


heeft een grote MF-bandbreedte (25 MHz) en de signaalsterkte 
indikatie is temperatuur-gekompenseerd. De NE/SA6O4A Is 
ondergebracht in een 16-pens dual-in-tine behuizing. Er is een ee 


16-pens SMD-uitvoering leverbaar 


Technische gegevens: 


m5: OUTPUT 


wurt auD0 | 
oureyr 
vaut auO:0 
out 


B Lage stroomopname (typ. 3.3 mA) 
8 Logaritmische signaalsterkte-indikator met een dynamisch 
bereik van meer dan 90 dB. 


B Twee audio-uitgangen 


zonder en met mute-werking 


B Slechts weinig externe komponenten nodig 


B Hoge gevoeligheid 
SINAD bij 455 kHz 


Toepassingen: 


1,5 uV over ingangspennen voor 12 dB 


B FM-MF-deel voor cellulaire radio (autotelefoon, mobilofoon) 
B Kommunikatie-ontvangers van hoge kwaliteit 
B MF-versterking en -detektie tot 21 MHz 


B HF-nivo-meter 
B Spektrum-analysers 


B FSK- en ASK-data-ontvangers 
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De MAX252 is een dubbele elektrisch geïsoleerde RS232-zender/ontvanger 
waarbij verder geen enkele externe komponent nodig 1s. Door het integreren van 
alle funkties in één IC kunnen de kosten en de komplexiteit van een geïsoleerde 


digitale interface gering worden gehouden 


al AC 


Een enkele 5-V-spanning is voldoende voor het voeden van beide zijden van de De JV 


interface. Transceivers, opto-couplers en een transformator vormen samen in een 
low-cost-behuizing een komplete interface voor overdrachtssnelheden tot 9600 
bits/s. Extra aansluitingen op het IC geven de mogelijkheid voor low-power 
shutdown en hoge-impedantie-toestand van de twee transmitter-uitgangen 


aal 150 GM 
! Ve 
Tour 


Tout 


Technische eigenschappen: Tom[ 7 An 
B Geisoleerde data-interface 1 Rn 


B Geen externe komponenten nodig 
B slechts één enkele 5-V-voedingsspanning 


2 Ve 


B 50-4W-low-power shutdown { Bv 
B 2 Zenders en 2 ontvangers in één behuizing | RA ou 
B Bestand tegen spanningen tot 130 Vous (kontinu), m a) A1Lon 
MW Gedurende 1 minuut tot 1260 Va en 


M Gedurende 1 sekonde tot 1520 Vans 
M Voldoet aan de specifikaties EIA RS232-D en CCITT Ü 27) Vom 


T2om 


Voer 
LED COM [16 el 150 DET COM 
Tao: zal Tort 
Roer [sa 23) Alen 
DET COM [ve 22] 150 LEO COM 
Rover [A 21) Raet 


10 jaar 


Compact Disc 


Een revolutie in medialand 


Eind 1992 hebben twee nieuwe digitale audio-systemen 
het licht gezien: de Digitale Compact Cassette en de 
MiniDisc. Beide systemen haken in op de ontwikkeling 
van digitale audio die in 1982 van start is gegaan met de 
introduktie van de alom bekende audio-CD. Nu, 10 jaar 
na de introduktie van de CD, kan al gesteld worden dat 
de CD de meest suksesvolle ontwikkeling in de audio- 


branche van deze eeuw is. 


De verkoop van de Compact 
Disc bleek al snel ieders ver- 
wachtingen ver te overtreffen. 
Vóór de introduktie in 1982 
hoopten Sony en Philips, de 
twee uitvinders van het systeem, 
dat er in 1985 wereldwijd ruim 
tien miljoen CD's zouden wor- 
den verkocht. Binnen een jaar 
werd dat aantal bijgesteld tot 
1S miljoen stuks. Sindsdien zijn 
de verkopen alleen maar sneller 
gegaan. In 1992 gingen naar 
schatting circa 1 miljard schijf- 
jes over de toonbank en wereld- 


wijd zijn er nu al zo’n 
150 miljoen CD-spelers ver- 
kocht. 


De door Philips en Sony ont- 
wikkelde Compact Disc werd in 
november 1982 op de Japanse 
markt geïntroduceerd en vier 
maanden later in Europa en de 
V.S, In Nederland werd de kon- 
sument op de feestelijke intro- 
duktie attent gemaakt door pa- 
gina grote advertenties in alle 
kranten. Op 1 maart 1983 stond 
er onder meer in te lezen: "Het 
is vandaag een gedenkwaardige 
dag in de geschiedenis van het 
geluid. Voor het eerst kan mu- 
ziek in de huiskamer net zo 
puur klinken als in de koncert- 
zaal: zonder bijgeluiden door 
ruis van de naald in de groef, 
stofdeeltjes, krasjes of pitjes. 
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Vandaag bij de introduktie zijn 
al 250 titels uitgebracht op de 
wonderlijke kleine Compact 
Disc van 12 cm doorsnede, die 
een vol uur lang ononderbroken 
muziek kan bevatten, klassick, 
Jazz, pop... Dit jaar nog wordt 
het aantal titels tot 1000 uitge- 
breid. Vanaf vandaag is de op- 
mars van de Philips Compact 
Disc niet meer te stuiten.” 


Ook Sony, de mede-uitvinder 
van de CD, was opgetogen over 
deze nieuwe ontwikkeling. Bij 
de Europese introduktie noem- 
de Noboyuki Idei, general man- 
ager hifi-audio divisie van So- 


De eerste CD-speler die op de markt kwam, de CD100. Hoewel 
de speler slechts tien jaar oud is, is hij door de technologische 
ontwikkelingen sterk achterhaald. 


ny, de Compact Disc "de ge- 
luidsdrager van de eeuw”’. "We 
lanceerden de Compact Disc 
vier maanden geleden in Japan 
en de reaktie van de konsument 
was veel groter dan we hadden 
verwacht. Maar de uiteindelijke 
groei van het systeem zal sterk 
afhangen van de software- 
industrie. Momenteel is er ver- 
houdingsgewijs meer hardware 
dan software, daarom is het ver- 
zorgen van software de komen- 
de tijd ons belangrijkste pro- 
grammapunt.”” 

In Japan werden er van novem- 
ber 1982 t/m februari 1983 
ruim 35.000 CD-spelers ver- 
kocht, o.a. door Sony, Marantz, 


Hitachi, Denon, Sharp, Pio- 
neer, Technics, Onkvo, Diatone 
en Kenwood. Daarbij gingen 
ongeveer 500.000 CD's over de 
toonbank, gemiddeld 14 schijf- 
jes per CD-speler. 


Een wereldstandaard 

Philips en Sony waren niet de 
enigen die eind jaren zeventig 
werkten aan een digitale gram- 
mofoonplaat. De meeste andere 
fabrikanten hadden inmiddels 
al afgehaakt en alleen de kom- 
binatie Philips/Sonv, alsmede 
de fabrikanten JVC en Telefun- 
ken bleven in de race. JVC pro- 
beerde door te breken met 
AHD (Audio High Density), 
een zusje van de VHD- 
beeldplaat (Video High Den- 
sity). Telefunken probeerde het 
met de Mint Disc en de Micro 
Disc (systemen met een mecha- 
nische aftasting en een resolutie 
van 14 bit). De voorbeeldige sa- 
menwerking van Philips en So- 
ny en het ijzersterke team dat 
beiden hadden geformeerd, 
zorgden er voor dat zowel JVC 
als Telefunken het uiteindelijk 
moesten afleggen tegen de 
Compact Disc. 

In haar oorspronkelijke vorm 
was de door Philips in eigen be- 
heer ontwikkelde Compact 
Disc een schijfje met een dia- 
meter van 11,5 cm en een reso- 
lutie van 14 bit (16.384 stapjes). 
De digitale grammofoonplaat 
waaraan Sony werkte, had even 
als de LP een diameter van 30 
cm en kon ruim dertien uur mu 
ziek bevatten. Het idee om een 
veel kleinere plaat te ontwikke- 
len was alleen bij Philips aan- 
wezig. Sonv was erg enthousiast 
over het idee van een kleine en 
handige Compact Disc. Nadat 
beide bedrijven dit ook naar 
buiten toe overtuigend wisten te 
brengen, was de Compact Disc 
als wereldstandaard geboren. 
Zowel de diameter van de schijf 
als de gebruikte digitale resolu- 
tie werden in overleg tussen 
Philips en Sony opgevoerd tot 
respektievelijk 12 cm en 16 bit 
(65.536 stapjes). De iets grotere 
diameter was nodig voor een 
langere speelduur (in Japan was 
men van mening dat de CD al- 
leen kon slagen als er de kom- 
plete 9° symfonie van Beetho- 
ven kon worden opgeslagen). 
Bovendien moest de afmeting 
zodanig beperkt blijven dat het 
schijfje bewaard kon worden in 
de borstzak van het wijde Ja- 
panse shirt. De ontwikkelaars 
waren van mening dat de kriti- 
sche muziekliefhebber geen ge- 
noegen zou nemen met een re- 
solutie van 14 bit, vandaar dat 
voor 16 bit werd gekozen, hoe- 
wel er op dat moment nog geen 
D/A-omzetter voor bestonden. 
Omdat Philips er op dat mo- 
ment niet zeker van was dat die 
16-bit-omzetters bij de intro- 
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duktie wel beschikbaar waren, 
werd om toch aan de 16-bit- 
standaard te kunnen voldoen de 
zogenaamde viervoudige 
oversampling-techniek met een 
digitaal filter ontwikkeld. Met 
deze stap haalde Philips zich 
aanvankelijk de technische kri- 
tiek op de hals van vrijwel de 
hele elektronica-industrie, Ja- 
pan voorop. Men was ver- 
bijsterd over deze techniek die 
men zelf niet in huis had. 
(Overigens viel deze ontwik ke- 
ling buiten de CD-standaard.) 
De kritiek was echter van korte 
duur, want de voordelen van 
oversampling waren al snel dui- 
delijk. Nauwelijks twee jaar la- 
ter verschenen de eerste Japanse 
CD-spelers met tweevoudige 
oversampling, al spoedig was 
viervoudige oversampling vol- 
komen normaal! 


Oversampling 

De technische achtergronden 
van oversampling werden voor 
het eerst wereldkundig gemaakt 
door ir. Bert Gall van Philips 
tijdens een in maart 1982 te Pa- 
rijs gehouden perskonferentie: 
““Philips””, aldus Gall, "heeft 
de voordelen van digitalisatie in 
belangrijke mate vergroot met 
digitale filtering en oversamp- 
ling. Deze nieuwe techniek, spe- 
ciaal voor de Compact Disc 
ontwikkeld, maakt traditionele 
filters met spoelen overbodig. 
Daarmee wordt tevens fasever- 
vorming voorkomen, evenals 
problemen door temperatuuraf 
wijkingen. Deze door Philips 
ontwikkelde oplossing omvat 
een digitaal ‘oversampling’- 
filter dat de sampling- 
frekwentie van 44,1 kHz vier 
maal verhoogt naar 176,4 kHz. 
Hierdoor wordt de ruis verdeeld 
over een spektrum dat vier keer 
zo breed is, waardoor de kwan- 
tiseringsruis wordt _geëlimi- 


De CDI0 die in 1987 werd 
geïntroduceerd, maakte het 
mogelijk ook in het veld van 
CD-geluid te genieten. 
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neerd. Dat levert een winst van 
6dB op in de signaal-ruis- 
afstand. De resterende ruis kan 
eenvoudig worden weggefilterd 
door middel van een eenvoudig 
3“-orde-laagdoorlaat filter. 
Door de eveneens ontwikkelde 
‘noise-shaping-techniek’ wordt 
de resterende ruis vanuit het 
hoorbare audiospektrum ver- 
schoven naar hogere frekwen- 
ties.” 


Digital Audio Dise Committee 


In Japan was eind jaren zeven- 
tig het ‘Digital Audio Disc 
Committee’ opgericht, een on- 
derdeel van MTI, het Japanse 
ministerie van internationale 
handel en industrie. Toen men 
in mei 1980 de voor de Com- 
pact Disc beslissende vergade- 
ring van het DAD-committee 
organiseerde, maakte de de- 
monstratie die Philips en Sony 
gaven zo'n indruk dat de syste- 
men van Telefunken en JVC let- 
terlijk van tafel werden ge- 
veegd. 

Hoewel de hardware-industrie 
hierdoor geen andere keuze 
overbleef dan de aangeboden li- 
centies te aksepteren, bleef de 
software-industrie dwars lig- 
gen. De belangrijkste platen- 
maatschappijen hadden beslo- 
ten de Compact Disc te boycot- 
ten, voornamelijk vanwege een 
royalty van drie dollarcent die 
Philips en Sony vroegen voor 
elke CD. Morita (een van de 
oprichters van Sony en de hui- 
dige voorzitter van de Raad van 
Bestuur van deze onderneming) 
zag als enige uitweg de royalty's 
te laten vallen, maar Van der 
Klugt (destijds de voorzitter 
van de Raad van Bestuur van 
Philips) wilde daar niets van 
weten. Met veel lef forceerde hij 
een doorbraak en bracht de pla- 
tenmaatschappijen (die op dat 
moment de slechtste periode in 
hun bestaan doormaakten) op 
andere gedachten. Hij behield 
hiermee de rovalties voor Phi- 
lips en niets stond daarna nog 
de introduktie in de weg. Toen 
het prototype van de Compact 
Disc in oktober 1980 op de Ja- 
panse Audio Fair werd gepre- 
senteerd, hadden verschillende 
fabrikanten reeds een licentie 
op zak. 


De introduktie 


Overtuigd van hun sukses, pre- 
senteerden Philips en Sony de 
Compact Disc in maart 1981 op 
het Festival du Son in Parijs en 
een maand later tijdens een gro- 
te perspresentatie in Salzburg 
op uitnodiging van de Herbert 
von Karajan Foundation. Von 
Karajan zelf was zo gechar- 
meerd van de kwaliteit en de 
mogelijkheden, dat hij een van 
de grootste promotors van de 
Compact Disc werd. Beroemd 
zijn de woorden waarmee hij de 
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kwaliteit van de Compact Disc 
onderstreepte: "Hiermee is al 
het andere gasverlichting ge- 
worden.” In augustus 1981 werd 
de Compact Disc gepresenteerd 
op de Berlijnse Funkausstellung 
en in oktober van dat jaar was 
het dè attraktie op de Japanse 
Audio Fair. Begin 1982 waren er 
dertig licenties uitgegeven aan 
hardware-fabrikanten en tien 
aan software-fabrikanten. In de 
loop van 1982 was de Compact 
Disc te zien op allerlei ten- 
toonstellingen over de hele we- 
reld, waaronder de Nederlandse 
Firato. In augustus 1982 werd 
de CD-fabriek van Polygram in 
Hannover geopend door de pia- 
nist Claudio Arrau. Kort daar- 
op werden de eerste 300.000 
CD's naar Japan verscheept. 
Direkt na de Japanse Audio 
Fair in oktober 1982 werd de 
Compact Disc in Japan in de 
handel gebracht. 


De verdere ontwikkelingen 
Philips kwam in 1984 met een 
16-bits D/A-konverter, daarmee 
werd in kombinatie met vier- 
voudige oversampling en noise 
shaping een theoretische resolu- 
tie van 18 bit bereikt. In Japan 
daarentegen kwamen fabrikan- 
ten met achtvoudige oversamp- 
ling en 18-bits D/A-omzetters. 
Philips op zijn beurt bleef vast 
houden aan 16 bit, noise- 
shaping en viervoudige over- 
sampling. Men claimde dat op 
basis van deze technieken ge- 
produceerde omzetter dezelfde 
of betere prestaties leverde dan 
de 18- of 20-bitters van de kon- 
kurrentie. De goede prestaties 
waren mede te danken aan de 
Dynamic-Element-Matching- 
techniek die de Philips D/A- 
omzetters nauwkeuriger maakt 
dan traditionele omzetters. 
Achter de schermen werkte men 
echter aan een geheel nieuwe 
konversie-techniek: _bitstream. 
De bitstream-techniek werd in 
oktober 1989 aangekondigd op 
de Electronics Show in Japan 
onder het motto "Philips Ma- 
kes Digital Audio Truly 
Comfortable'". Met bitstream 
D/A-konversie worden de digi- 
tale samples omgezet in een 
high-speed (11,2896 MHz) 1 bit 
brede data-stroom. Deze data- 
stroom wordt vervolgens door 
een I-bits D/A-omzetter omge- 
zet in een analoog signaal. Met 
name dit laatste element is 
uniek omdat daardoor de voor- 
naamste oorzaken van niet- 
lineariteit en zero-cross- 
vervorming die bij D/A 
omzetting optreden worden 
voorkomen. In Japan was men 
zo verrast door deze techniek 
dat er cen Japanse Technologie 
Award aan Philips werd toege- 
kend. Bitstream wordt momen- 
teel in vrijwel alle CD- en DCC- 
spelers van Philips toegepast. 


Ook andere fabrikanten maken 
inmiddels volop gebruik van de 
bitstream-techniek. 


De familie 

De Compact Disc heeft zich 
niet alleen als geluidsdrager in 
alle opzichten positief ontwik- 
keld. Tien jaar na de introduk- 
tie bestaat er een komplete CD- 
familie waarvan de Photo CD 
de nieuwste telg is. 

Het was bij de ontwikkeling van 
de CD al bekend dat er binnen 
de beschikbare ruimte ook 
teksten en/of stilstaande beel- 
den kunnen worden opgeno- 
men. Tijdens de Firato 1984 is 
dit ook gedemonstreerd. “CD 
+ Graphics’ werd een nieuw 
formaat dat met name door 
JVC verder werd ontwikkeld. 
De eerste van de Compact Disc 
afgeleide standaard was CD- 
ROM, bedoeld als informatie- 
drager voor computer- 
toepassingen. De CD-ROM, 
waarvan de standaard in 1985 is 
vastgelegd, heeft een kapaciteit 
van circa 600 Mbvte. Op een 
CD-ROM-speler kunnen ook 
gewone audio-CD's worden af- 
gespeeld. Begin 1992 werd naast 
de CD-ROM ook de CD- 
ROM/XA (eXtended Architec- 
ture) op de markt gebracht. 


Photo-CD heeft de CD een heel ander gezicht gegeven, niet al 
leen geluid maar ook beelden bereiken de huiskamer via de CD- 
plaatjes. 


Hiermee is een brug geslagen 
tussen de konsumentenmarkt 
en professionele markt. Ook 
CD-Video, een systeem dat in 
1987 werd aangekondigd, be- 
hoort tot de CD-familie. De 
CD-Video is een goudkleurige 
12-cm-CD waarop vijf minuten 
beeld en geluid en twintig mi- 
nuten alleen geluid zijn vastge- 
legd. Verder omvat de CD- 
Video ook 20- en 30-cm- 
beeldplaten met digitaal stereo- 
geluid. CD-Video, dat voorheen 
LaserVision heette, is enkele ja- 
ren geleden herdoopt in Laser- 
Disc. De huidige LaserDisc- 
spelers kunnen alle optische 
audio- en videoplaten afspelen, 
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inklusief LaserVision-beeldpla- 
ten met analoog geluid. Verder 
werd de CD-familie in 1987 uit- 
gebreid met de CD-single, een 
S-cm-schijfje waarop 20 mi- 
nuten muziek wordt opgesla- 
gen. Zowel Philips als Sony zei- 
den bij de introduktie er ver- 
trouwen in te hebben dat de 8- 
cm-single op korte tijd de ana- 
loge 4S-toeren-plaat, een vinyl- 
plaat waarvan er op dat mo 
ment zo'n 500 miljoen per jaar 
werden verkocht, zou verdrin- 
gen. 

Naast al deze systemen hebben 
Philips en Kodak samen de 
Photo CD ontwikkeld. Hierop 
kunnen door een fotolaborato 
rium negatieven en dia's wor- 
den vastgelegd die met behulp 
van een Photo-CD-speler, CD 
ROM/XA-speler of _CD-I- 
speler worden weergegeven. 
Photo-CD is eind 1992 in de 
handel gekomen. 

Een heel andere ontwikkeling 
op basis van CD is CD-I, de 
Compact Disc Interactive. Deze 
standaard werd in 1986 vastge- 
legd en is zo gekozen dat ver- 


wante schijfjes zoals CD's en 
Photo CD ook op CD-I-spelers 
gebruikt kunnen worden. De 
specifikaties van CD-I voldoen 
aan alle multimedia-eisen. Van 
daar dat muziek, spraak, beeld 
en geluidseffekten, animatie, 
stilstaande en bewegende video- 
beelden (Full Motion Video), 
grafische voorstellingen en tekst 
op de schijfjes kunnen worden 
opgeslagen. Weergave is met be- 
hulp van een CD-I-speler moge- 
lijk via een gewone kleurentele 
visie. Door middel van een CD- 
ROM/XA-koppeling kunnen 
bepaalde toepassingen tevens 
worden gekombineerd met een 
computer. Hierdoor kunnen 
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bijvoorbeeld Photo CD's ook 
worden afgespeeld op elke com- 
puter die de beschikking heeft 
over een CD-ROM/XA-drive. 
In de komende jaren zal de CD- 
familie nog worden uitgebreid 
met de opneembare CD (CD- 
Recordable of CD-R), een va- 
riant die enkele fabrikanten al 
op bescheiden schaal introduce- 
ren. Er kan daarbij onderscheid 
gemaakt worden tussen Magne- 
to Optische (MO) systemen zo- 
als die door Sony worden ge- 
bruikt voor de MiniDisc, de 
CD-R Write/Erase en CD-R 
WORM (Write Once Read Ma- 
ny). 


Eklatant sukses 

Tien jaar na de introduktie mag 
gesteld worden dat Compact 
Disc wereldwijd een gigantisch 
sukses is. Technisch en muzi- 
kaal is de CD-speler “anno 
1992”' niet meer te vergelijken 
met die van tien jaar geleden. 


Flash-kaart 
vervangt harde 
schijf 

Megatel Computer Corpor- 
ation heeft de introduktie 
aangekondigd van een niet- 
vluchtige geheugenkaart op 
basis van de Flash-geheugens 
van de Amerikaanse 
chipfabrikant Intel. De 
FlashD Card kan als 
vervanger van harde schijven 
gebruikt worden, omdat de in 
de geheugens opgeslagen data 
zonder een hulpspanning 
onbeperkt bewaard wordt. 


De kaart met Flash-geheugens 
maakt het eindelijk mogelijk 
om twee belangrijke mechani- 
sche komponenten in de PC, de 
floppy-disk en de harde schijf, 
te vervangen door een elektro 
nisch alternatief. Vooral bij toe- 
passingen van computers onder 
minder ideale omstandigheden 
of in het veld, kunnen deze ge- 
heugenkaarten de betrouwbaar- 
heid van het systeem aanzien- 
lijk vergroten. Een PC kan 
dankzij dit type geheugen op- 
gestart worden zonder dat een 
harde schijf op floppy-disk in 
aktie hoeft te komen. 

De kapaciteit van de Flash- 
geheugenkaarten die Megatel 
nu introduceert, ligt tussen 2 en 
25 Mbyte. De kaart is zodanig 
opgezet dat hij voor de PC twee 
harde schijven emuleert: drive 
C en drive D. Drive C bevat een 
boot-blok van 256 Kbyte groot 
en een ROM-versie van DOS, 
die alleen gelezen kan worden. 
Verder is er 128 Kbyte aan ge- 
heugenruimte voor systeem- 
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De meest innovatieve variant van de CD is de CD-Interaktief 


die in 1992 op de markt is gekomen. 


Wte multimediale ingre- 


diënten worden op de schijf opgeslagen. 


Afgezien van de vele nieuwe 
technieken die ten behoeve van 
CD werden ontwikkeld, is ook 
het bedieningsgemak op haast 


software. Drive D bevat een ge- 
heugenblok met een opslagka 
paciteit van 2 tot 25 Mbyte. 
Op de kaart kan ieder indivi- 
dueel byte geschreven en gele- 
zen worden en is wissen moge 
lijk per sektor van 64 Kbyte. 
Omdat _standaard-spannings- 
omvormers op de Flash-kaart 
aanwezig zijn, is een enkelvou- 
dige voedingsspanning van 
S volt voldoende. 

Bij het ontwerp van de FlashD 
Card is rekening gehouden met 
een van de belangrijkste wensen 
van de huidige systeemontwer 
pers: miniaturisatie. De kaart is 
met een formaat van 5 x 10 cm 
even groot als de Wildcard van 
Intel. Dankzij een speciale 
adapter past hij in iedere 
standaard-ISA-bus, een bus die 
in vrijwel iedere PC aanwezig 
is. Hierdoor is het dus mogelijk 
de kaart ook in bestaande PC's 
te gebruiken. 

Het geheugenblok van 
256 Kbyte is groot genoeg om 
daarin een komplete ROM- 
versie van DOS inklusief on- 


ongelooflijke wijze verbeterd. 
De Philips CD-100 van tien jaar 
geleden kon weinig meer dan 
normaal afspelen, snelzoeken 


dersteunende modulen in op te 
slaan. Toegang tot dit geheugen 
wordt verkregen via vensters 
van ieder 64 Kbyte op de adres 
sen DOOOH of EOOOH. 


Op de SO cm? die de kaart 
groot is, zijn maar liefst 30 
geïntegreerde schakelingen aan- 
gebracht, een komponentdicht- 
heid die mogelijk geworden is 
door de toepassing van de door 
Intel ontwikkelde FSOP- 
technologie. Ook het opgeno- 
men vermogen is laag, slechts 
1,5 watt. Vandaar dat men gro- 
te toepassingen voor dit pro 
dukt ziet in portable computers 
of computer-systemen die niet 
permanent met het lichtnet ver 
bonden zijn. 

Megatel stelt dat de FlashD 
Card een aanzienlijk hogere be 
trouwbaarheid heeft dan de 
gangbare elektro-mechanische 
floppy-disk of harde schijf. 
Hoewel Flash-geheugens zeer 
betrouwbare komponenten zijn 
met perfekte eigenschappen, 
komen zij pas goed tot hun 
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en skippen. Handelingen die in 
deze speler nog veel tijd verg 


den, duren nu nog nauwelijks 
twee sekonden. Ook zijn er vele 
extra afspeelmogelijkheden zo 
als voorprogrammeren, repeat 
en FTS-geheugen aan het sys 
teem toegevoegd. Omdat ook 
de afstandsbediening tegen 
woordig een centrale rol speelt 
bij de bediening van de CD 
speler kan met recht gesteld 
worden dat de CD-speler "Het 
audio-apparaat van de eeuw”' 
en de Compact Disc "De ge 
luidsdrager van de eeuw" ge 
worden zijn. Dit alles in nog | 
veel sterkere mate dan Philips 
en Sony eind 1982 in hun 
stoutste dromen konden ver 
moeden. 

(EA-LI8S) 


recht als er de juiste software 
voor beschikbaar is. De met de 
kaart meegeleverde besturings- 
software geeft de gebruiker de 
mogelijkheid om volledig trans- 
parant toegang te krijgen tot de 
hele geheugenruimte. Vandaar 
dat er vanuit het oogpunt van 
de gebruiker geen verschillen te 
merken zijn tussen het gebruik 
van een elektro-mechanisch of 
een elektronisch geheugen. 
Daarnaast zorgt een met de 
kaart meegeleverd kompressie 
systeem in de praktijk voor een 
verdubbeling van de beschikba 
re opslagkapaciteit. 

De FlashD Card is leverbaar in 
kapaciteiten van 2, $, 10 of 
25 Mbyte. Omdat gelijktijdig 
twee kaarten in een PC gebruikt 
kunnen worden, is de maximale 
kapaciteit die in een PC ge 
bruikt kan worden SO Mbvte. 


(EA-1189) 


Inl: DCC Holding BV, Val 
burg, tel. 088.83-18.55. 


hand 


CME biedt helpende 


Technische ondersteuning voor midden- en 


kleinbedrijf 


Nu in Nederland steeds meer bedrijven aan 
konkurrentiekracht en bedrijfsresultaat winnen door in 
hun produkten gebruik te maken van micro-elektronica, 
stijgt ook de vraag naar professionele ondersteuning. Het 
Centrum voor Micro-Elektronica (CME) neemt hier een 
unieke, niet-kommerciële positie in. 


Bedrijven die het toepassen van 
elektronica overwegen (de zoge- 
naamde starters), kunnen een 
beroep doen op de expertise van 
het Centrum voor Micro-Elek- 
tronica (CME). Aangezien een 
suksesvolle integratie van elek- 
tronica van strategisch belang is 
voor de BV-Nederland, wordt 
het CME volledig gefinancierd 
door het Ministerie van Econo- 
mische Zaken. De aan het CME 
verbonden konsulenten advise- 
ren, informeren en ondersteu- 
nen de elektronica-starter al 
naar gelang de behoeften in zo- 
wel technisch als bedrijfsorga- 


Zeer kleine 
386SX-PC 


Met de introduktie van de 
Megatel PC/II is er een 
nieuwe single board 386SX-PC 
van Innovative Electronics op 
de markt gekomen. Volgens de 
fabrikant is deze PC-kaart de 
kleinste 386PC-kaart ter 
wereld. Ondanks de kompakte 
afmeting van 10 x 16 cm, 
zijn alle funkties van een PC 
op dit kleine oppervlak 
samengebracht. De single 
board 386SX is vooral be- 
stemd voor embedded 
toepassingen. 


Op de PC/II-kaart, een enkel- 
voudige eurokaart, is een kom- 
plete AT ondergebracht. Daar- 
bij is in de navolgende funkties 
voorzien: een werkgeheugen 
van maximaal 16 Mbyte, een 
BIOS-geheugen van 256 Kbyte, 
een SCSI- en __floppydisk- 
controller, een VGA-controller 
met LCD-driver, twee RS232- 
interfaces, een RS485 multi- 
protocol seriële poort, een pa- 
rallelle poort, een Real Time 
Cloek met batterij en de IBM 
PC-bus. Door de toepassing 
van CMOS-technologie is het 
opgenomen vermogen geredu- 
ceerd tot slechts 3 watt. Voor de 
kaart is slechts één externe voe- 
ding van S volt nodig. 

Het uitgangspunt voor de ont- 
werpers van deze kaart was de 
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nisatorisch opzicht. 

Indien elektronica eenmaal in 
het bedrijfsproces is ingevoerd, 
is het van belang om tijdig in te 
spelen op de voordelen die nieu- 
we technologieen kunnen bie- 
den. Om met name kleine en 
middelgrote bedrijven in de ge- 
legenheid te stellen geavanceer- 
de micro-elektronica ten goede 
te laten komen aan hun produk- 
tontwikkeling, biedt het CMF 
zijn know-how aan in de vorm 
van het Support and Compe- 
tence Center. Dit SCC geeft in 
Nederland onder andere voor- 
lichting en advies over de toe- 


indu- 


toepasbaarheid in een 
striële omgeving. Vandaar dat 
gekozen is voor de eurokaart- 


afmeting waardoor de kaart 
eenvoudig past in een rack of in 
een 3HE-behuizing. Alle 1/O 
wordt via een standaard 96- 
polige DIN-konnektor naar 
buiten uitgevoerd, waardoor de 
kaart snel verwisseld kan wor- 
den. 

De PC/II wordt met een kom- 
plete BIOS in flash-geheugen 
geleverd en kan direkt opstarten 
vanuit PC-DOS, MS-DOS en 
DR-DOS. Optioneel kan DR 
DOS 3.1 of 5.0 in een systeem- 
flash-EPROM geleverd worden. 
Verder wordt er ondersteunende 
software meegeleverd voor de 
SCSI-poort die gebruikt kan 
worden voor het aansturen van 
harde schijven of CDROM- 
loopwerken. 


passing van internationale 
research-resultaten zoals die 
voortgekomen zijn uit het 
JESSI-programma: de inhaal- 
race van de Europese halfgelei- 
derindustrie. 


Diensten SCC 

Innoverende bedrijven hebben 
veelal goede ideeen voor benefit 
segmentation (bestaande pro- 
dukten verbeteren, opdat ze be- 
ter aansluiten op de markt- 
vraag), of voor nieuwe pro- 
dukt-markt-kombinaties. Het 
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grated Circuits) , die op grond 
van kosten en seriegrootte ge- 
maakt moet worden. Daarnaast 
blijkt uit de consultancy-erva 
ringen van het SCC ook het op 
stellen van een sluitend kom 
mercieel/technisch eisendoku 
ment voor de nodige hoofdbre 
kens te zorgen. Andere pro- 
bleempunten waarbij het SCC 
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komt echter regelmatig voor dat 
onvoldoende instrumenten bin- 
nen de eigen organisatie aanwe- 
zig zijn waarmee kan worden 
afgetast of bij de produktont- 
wikkeling een investering in 
nieuwe ontwerptechnieken zin- 
vol is. Een voorbeeld hiervan is 
de keuze voor toepassing van 
FPGA's (Field Programmable 
Gate Arrays) danwel ASIC's 
(Application Specific _Inte- 


Mede door deze uitgebreide 
interface-mogelijkheden is het 
systeem een volledige PC die 
gebruikt kan worden voor het 
uitvoeren van alle gangbare 
MSDOS-software. Ook kunnen 
standaard PC-kaarten die in 
een _uitbreidingsslot passen, 
aangesloten worden via de pas- 
sieve backplanc. 
De toepasbaarheid van de kaart 
is verder opgevoerd doordat een 
aantal aanvullende produkten 
beschikbaar zijn gekomen. 
Voorbeelden daarvan zijn een 
flash-kaart met een kapaciteit 
van 2$ Mbyte die een harde 
schijf kan vervangen, een pas- 
sieve backplane en een kabel- 
distributiekaart. 

(EA-1167) 


Inl.: Innovative Electronics, 
Valburg, tel. 08883-18558, 


zijn diensten graag bewijst, zijn 
het verwerven van de juiste ont- 
werpgereedschappen, het ana 
lyseren van de benodigde tech 
nische kennis en het uitvoeren 
van haalbaarheidsanalysen. 
Het SCC werkt op niet-kom 
merciële basis en vervult haar 
typerende intermediaire funktie 
door deuren te openen naar ge 
renommeerde __ontwerphuizen 
en _research-instellingen. Sa 
mengevat worden aktiviteiten 
ontplooid onder de noemers in 
formatievoorziening, training, 
produktsupport en _ research 
transfer. Thema's die recente 
lijk onder de aandacht gebracht 
werden, zijn FPGA's, DSP's 
(digitale signaalprocessoren), 
elektronica-ontwerp-tools voor 
gebruik in de PC-omgeving, en 
elektromagnetische kompatibi 
liteit. 


EMC in praktijk 

Het Support and Competence 
Center organiseerde op 16 de- 
cember jl. met sukses de thema 
dag "EMC in praktijk”. De 
massale opkomst onderschrijft 
het anticipatiebeleid dat onder 
nemend Nederland voert met 
betrekking tot de invoering van 
de Europese richtlijn betreffen 
de ElektroMagnetische Compa 
tibiliteit (EMC). Tijdens de le 
zingen en demonstraties van di 
verse specialisten uit de elektro 
technische industrie, werden de 
deelnemers gekonfronteerd met 
nieuwe eisen op het gebied van 
ontwikkelen, testen en certifice- 
ren. 

Om bedrijven op weg te helpen 
met het voldoen aan de EMC- 
eisen en het mogen voeren van 
het daaraan verbonden CE- 
merk, biedt het SCC wederom 
individuele ondersteuning aan. 


(EA-1188) 


Inl.: CME, Postbus 128, 5600 
AC Eindhoven, tel. 
040-45. $ 
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Trouwe Elektuur-lezers weten 
dat dit elektronica-maandblad 
jaarlijks zo'n tweehonderd zelt 
bouwprojekten publiceert, uit- 
eenlopend van eenvoudige, en- 
kele komponenten tellende 
schakelingetjes (met name in 
het juli/augustus-nummer) tot 
gedurfde ontwerpen van profes 
sioneel nivo. Het is dan ook 


Druk /vakuüm- 


module voor 
DMM 


Philips brengt een tweetal 
druk /vakuummodulen van 
Fluke op de markt die spe- 
ciaal bestemd zijn voor 
digitale multimeters. Daarmee 
wordt de DMM geschikt voor 
metingen aan bijvoorbeeld 
airconditioning- en 
koelsystemen en het 
kontroleren van alle druk- of 
vakuumfunkties die in een 
auto voorkomen. 


De module PV350 is geschikt 
voor het meten van drukken tot 
3447 kilopascal en vakuuüm tot 
76 cm kwikkolom met een 
meetnauwkeurigheid van 1% 
van de afleesnauwkeurigheid. 
De module zet de druk of het 
vakuum om in een mV per di 
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Elektuur Item Tracer 


Elektronisch zoeken in 12 jaargangen 


De in de december-nummers van dit maandblad 
gepubliceerde jaarinhouden zijn slechts een primitief 
hulpmiddel in vergelijking met de mogelijkheden die de 
Elektuur Item Tracer biedt. Deze elektronische jaarinhoud 
geeft meer informatie dan alleen het pagina-nummer 
waarop een bepaald artikel in een Elektuur-nummer 
gepubliceerd werd. 


niet verwonderlijk dat het nogal 
wat moeite kost om uit die hoe- 
veelheid een bepaalde publika- 
te terug te vinden. Nog moeilij- 
ker zal het zijn om na te gaan 
welke ontwerpen er allemaal 
verschenen zijn op het gebied 
van audio, meetapparatuur, 
computers of voedingen, om 
maar eens een paar voorbeel 


git. De druk wordt gemeten via 
een koppeling met de standaard 

ronde kontrakonnektor. 
Met behulp van een schakelaar 


den te noemen. En het lijkt een 
onmogelijke opgave om na te 
gaan waar en wanneer een be- 
paalde "’exotische’”’ komponent 
werd toegepast. 

Door de Elektuur Item Tracer 
op uw PC te installeren lost u 
voornoemde en nog vele andere 
problemen in een mum van tijd 
op. De Item Tracer is een intelli 
gent zoeksysteem voor Elek 
tuur-publikaties. Alle onder 
werpen (uitgezonderd Elektro 
nica Aktueel) die vanaf 1981 
t/m 1992 in Elektuur aan bod 
zijn gekomen (meer dan 2400), 
spoort u met de nieuwste versie 
van deze database op. Op een 
gebruiksvriendelijke wijze kunt 
u niet alleen snel te weten ko 
men in welke uitgave een pro 
jekt gepubliceerd werd, maar 
ook of er een print-lavout voor 
ontworpen is, welke de belang 
rijkste komponenten zijn, waar 
u nog meer vergelijkbare ont 
werpen aantreft en in welke 
nummers u korrekties of aan 
vullingen vindt. Ook handig is 
de mogelijkheid om die projek- 
ten op te sporen waarin een be- 
paalde komponent is gebruikt; 
zo kunt u nog een goede toepas- 
sing vinden voor de IC's in de 
rommeldoos. 

De Elektuur Item Tracer instal- 
leert zich automatisch op de 
harddisk van elke onder MS 
DOS werkende PC en wordt in 
gekomprimeerde vorm op een 
tweetal $'4"’-diskettes geleverd 
(40 tracks MS-DOS-geformat- 
teerd, double sided, double 
density). In geïnstalleerde vorm 
neemt het programma minder 
dan 2,7 Mbyte in beslag. Het 
pakket EIT versie 3.0 kost 
f 25, (Bfrs. 493). 
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kan gekozen worden uit aflezin 
gen in psi (pound/inch®), kPa 
of kwikkolom in inches of in 
em. Met een nulinstelling kun 


Beroepskultuur doet 
vrouwen afhaken 


Als meisjes en vrouwen al kie- 
zen voor een technisch vak, dan 
blijken zij vaak tijdens of kort 
na de opleiding uit te vallen. De 
oorzaak ligt veelal in de be- 
roepskultuur, zo stelt het Coör- 
dinatiepunt Emancipatie Be- 
roepsonderwijs. Om daar ver- 
andering in te brengen, heeft 
men een lessenserie ontwikkeld 
die gebruikt kan worden in de 
persoonlijke en maatschappelij 
ke vormingslessen van de elek 
trotechnische beroepsopleiding 
in het leerlingwezen of in het 
kort MBO. Het doel daarvan is 
meisjes en vrouwen inzicht te 
geven in de beroepskultuur en 
daarmee vaardigheden te leren 
om zich in die kultuur te hand- 
haven. De lessenserie wordt uit- 
gegeven door de Vereniging 
Elektrotechnisch Vakonderwijs 
(VEV). 

De serie bestaat uit tien boekjes 
die elk een onderwerp behande- 
len. In een uitgebreide docen 
tenhandleiding is ook de rap- 
portage van het onderzoek naar | 
beroepskultuur opgenomen. 
Zowel de lessenserie als de do- 
centenhandleiding is verkrijg- 
baar bij de afdeling Leermidde- 
len van VEV (tel. 03.494- 
79.405). 
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nen externe effekten geëlimi 
neerd worden. 

Het type PV 500 is met name ge 
schikt voor de automobiel 
branche. Aangesloten op een 
DMM kan het airconditioning 
systeem gekontroleerd worden, 
of de druk van de transmissie 
vloeistof, de olie, de brandstof 
en de kompressie en de tegen 
druk in de uitlaat. De meet 
nauwkeurigheid bedraagt 0,8% 
van de afleesnauwkeurigheid. 
Net als bij de PV3S0 kan ook 
hier gekozen worden uit aflezin 
gen in psi, kPa of kwikkolom in 
inches of cm. Door middel van 
een meegeleverde kaart kan de 
meetwaarde ook in bar afgele- 
zen worden. De PV500 is ook 
geschikt voor het servicen van 
de nieuwe elektronische trans- 
missiesystemen (zoals de GM 
4T60-E en de 41. 80-E). De mo 
dule wordt geleverd met een 
meetkabel van 243 cm. 
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Int Philips Nederland BV, 
Test- en Meetapparaten, Eind- 
hoven, tel. 040-50.31.00 
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Apple Computer Neder- 
land b.v. heeft bekend ge- 
maakt dat het recentelijk 
een verregaande 
distributie-overeenkomst 
gesloten heeft met 
Vroom & Dreesmann. De 
overeenkomst maakt een 
integraal onderdeel uit 
van Apple's beleid zijn 
marktaandeel sterk te 
vergroten. Binnen dit 
streven, dat in oktober 
1990 van start is gegaan, 
past een aktief 
distributie-beleid waar- 
mee Macintosh- 
technologie op een een- 
voudige manier bereik- 
baar wordt voor steeds 
grotere groepen gebrui- 
kers. 


WordPerfect Corp. heeft 
met de Siemens-divisie 
Bedrijfstelekommunikatie, 
de Amerikaanse Siemens- 
dochter Rolm en IBM een 
raamkontrakt afgesloten 
voor de levering van tele- 
kommunikatiesystemen 
met een totale waarde 
van circa f 17 miljoen. 
WordPerfect wil haar in- 
terne kommunikatie aan 
haar sterke expansie aan- 
passen 


De Philips in Motion 
Roadshow, die sinds sep- 
tember ‘’92 door Neder- 
land trok, heeft een half 
miljoen bezoekers getrok- 
ken. Dat betekent dat 1 
op de 30 Nederlanders 
het paviljoen heeft be- 
zocht om daar de nieuwe 
Philips-produkten zoals 
CD-I, breedbeeld-TV en 
DCC te aanschouwen. 


Intel Corporation heeft 
bekend gemaakt dat de 
nieuwe 33 MHz 
Intel387SX mathemati- 
sche coprocessor be- 
schikbaar is. Deze pro- 
cessor is geschikt voor 
inbouw in desktop- en 
draagbare systemen die 
gebruik maken van een 
33 MHz Intel386SX 
hoofdprocessor. Afhanke- 
lijk van de toepassingen 
kan een goed geschreven 
programma dat volop ge- 
bruik maakt van de co- 
processor voor rekenkun- 
dige bewerkingen, 3 tot 4 
keer zo snel werken in- 
dien deze processor aan- 
wezig is. 
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HDTV in het slop 


Britten blokkeren Europese subsidie 


Met een simpel veto tijdens de vergadering van de Euro- 
pese ministers van telekommunikatie heeft de Britse 
vertegenwoordiging de introduktie van HDTV op het 
Europese vaste land aanzienlijk vertraagd. Door het 
Britse veto is het Europese HDT V-projekt een subsidie 
van 500 miljoen ECU die in de Europese begroting voor 
1993 had moeten worden opgenomen, misgelopen. 


Hoewel het Britse veto niet een 
einde maakt aan het Europese 
HDT V-projekt, dient zich nu 
wel een tijd van bezinning aan. 
Immers op zijn vroegst zal pas 
op de begroting van 1994 weer 
ruimte gemaakt kunnen worden 
voor financiële middelen die 
nodig zijn voor het produceren 
van HDTV-programma'’s. Tot 
die tijd zullen de participanten 
zelf de kar moeten trekken, 
vandaar dat de software- 
produktie op een laag pitje zal 
blijven staan. Omdat er zonder 
software geen hardware ver- 
kocht kan worden, is het hele 
HDTV-projekt feitelijk op de 
lange baan geschoven. 

Hoewel de exakte reden van het 
Britse veto nooit echt duidelijk 
zal worden, is het wel bekend 
dat op meerdere fronten kritiek 
bestaat op de Europese HDT V- 
norm: HD-MAC. Een van de 
belangrijkste redenen hiervoor 
is natuurlijk dat HD-MAC een 
analoog systeem is en dat wordt 
in een periode waarin digitale 
audio en computers een steeds 
belangrijker aandeel in de 
markt veroveren als antiek erva- 
ren. Het argument dat een digi- 
taal systeem nog niet beschik- 
baar is, begint steeds minder re- 
levant te worden nu een konsor- 
tium waarin Philips en Thom- 
son de stuwende krachten zijn 
in februari van dit jaar voor de 
Amerikaanse markt een digi- 
taal HDT V-systeem presenteert 
dat via aardse zender kan wor- 
den verspreidt. Het grote voor- 
deel van dit systeem is dat de 
bestaande struktuur van ver- 
spreiding via aardse zenders 
min of meer behouden blijft, 
terwijl bij het Europese systeem 
de hulp van satellieten ingeroe- 
pen wordt om de signalen te 
verspreiden. In de tijd dat men 
de beslissing nam om HD-MAC 
tot Europese HDTV-norm te 
verheffen, leek dat een goed 
besluit; men ging er vanuit dat 
satellieten in een korte tijd de 
belangrijkste verspreiders van 
televisiebeelden zouden wor- 
den. Nu blijkt dat het aandeel 
van satellietzenders kleiner is 
gebleven dan verwacht. Hier- 
door zal de distributie van HD- 
MAC-signalen in grote delen 
van Europa minder eenvoudig 
zijn. Omdat in Amerika het 
aardse zendernet altijd een heel 


belangrijke rol heeft gespeeld 
bij de distributie van televisie- 
signalen en er ook geen toe- 
komst werd gezien voor 
satelliet-televisie, is daar van be- 
gin af aan gewerkt aan een 
HDTV-systeem dat via het 
aardse zendernet verspreid kan 
worden. Op het laatste moment 
is daar nog de eis aan toege- 
voegd dat het systeem digitaal 
moest zijn. 
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zen om in zee te gaan met D2- 
MAC, dan zal hij nog een lange 
periode verplicht zijn om het 
signaal ook nog in de huidige 
PAL-norm te verspreiden. Dit 
betekent dus dat twee kanalen 
en/of zenders nodig zijn. De re- 
den hiervoor is dat PAL-ont- 
vangers weinig kunnen begin- 
nen met het MAC-signaal. 


PAL plus 

Terwijl de politiek nog volop in 
diskussie was over de te volgen 
route, hebben de ontwikkelaars 
in laboratoria niet stilgezeten. 
De bezoekers die afgelopen zo- 
mer in het Amsterdamse RAI- 
komplex de IBC (International 
Broadcasting Convention) be- 
zochten, hebben met eigen ogen 


Een foto van een HDTV-testbeeld zoals dat op toekomstige ont- 
vangers moet gaan verschijnen. 


Ook in Europa hebben de ont- 
wikkelingen niet stilgestaan. 
Toen het idee van HD-MAC 
werd aangenomen, is er ook de 
keuze gemaakt voor een gelei- 
delijk groeipad via D2-MAC. 
D2-MAC wordt eveneens via 
satellieten gedistribueerd en 
geeft de konsument een televi- 
siebeeld met de beeldverhou- 
ding 16:9. Dit breedbeeld- 
signaal komt qua beeldverhou- 
ding overeen met dat van de 
toekomstige hoge-definitietele- 
visie, maar heeft nog het oplos- 
send vermogen (beelddefinitie) 
van het huidige PAL-signaal. 
Hoewel de politiek de nodige 
maatregelen heeft getroffen om 
dit systeem te promoten, kan op 
dit moment niet gezegd worden 
dat de markt er erg enthousiast 
op reageert. Een grote handicap 
is dat kabelnetten weinig inte- 
resse hebben voor de distributie 
van signalen waarvoor weinig 
klanten te vinden zijn. Bezitters 
van D2-MAC-toestellen zijn 
dan ook gedwongen een schotel 
te plaatsen om zelf het signaal 
uit de ether te plukken; een ge- 
geven dat veel potentiële klan- 
ten zal afschrikken. 

Mocht uiteindelijk een pro- 
gramma-aanbieder er voor kie- 


kunnen zien dat het PAL plus- 
systeem dat de afgelopen jaren 
in Europa ontwikkeld is, een 
aantal interessante opties in 
huis heeft. PALplus is net als 
D2-MAC een breedbeeld-sys- 
teem op analoge basis. Het gro- 
te voordeel van PAL plus is ech- 
ter dat het net, zoals indertijd 
met de introduktie van kleuren- 
televisies, kompatibel is met de 
bestaande ontvangers. De over- 
stap van normaal beeld naar 
breedbeeld kan hierdoor pro- 
gramma voor programma inge- 
voerd worden. Ook de huidige 
infrastruktuur in de vorm van 
het hele aardse zenderpark 
blijft bij dit systeem gewoon 
bruikbaar. In het kader van de 
experimenten zijn er in 1992 in 
Nederland zelfs al PALplus- 
uitzendingen geweest via het be- 
staande zendernet. PALplus 
biedt de gebruikers een verbe- 
terd televisie-beeld met de ver- 
houding 16:9, ook het geluids- 
kanaal kan verbeteringen on- 
dergaan. Toch kunnen alle be- 
staande ontvangers het PAL- 
plus-signaal gewoon ontvangen 
en weergeven, waarbij wel opge- 
merkt moet worden dat dat in 
letterbox-mode zal zijn, dus 
met zwarte balken aan de 
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Conrad Electronic Neder 
land, gevestigd in het 
Overijsselse Boekelo, is 
sinds kort overgegaan 
van vitrineverkoop naar 
zelfbediening. Elektronica 
liefhebbers kunnen nu 
zelf een greep doen uit 
zo'n 30.000 artikelen op 
het gebied van model 
bouw, CB-kommunikatie, 
alarmering, zelfbouw 
boxen, huis- en auto-hifi, 
installatietechniek, meet 
apparatuur, komponenten, 
enz 


Prof.dr.ir. K. Teer, voorma- 
lig direkteur van het Na- 
tuurkundig Laboratorium 

| van Philips en bijzonder 
hoogleraar aan de Techni- 
sche Universiteit in Delft 
| heeft de Dr.ir. C.J. de 
Groot-plaquette toege- | 
kend gekregen. Hij kreeg | 
de onderscheiding voor 

zijn verdienste als kreatief 
stimulator van het onder- | 
zoek in de elektronica. | 
Nederland heeft hierdoor | 
een vooraanstaande rol 

| kunnen spelen in de in 
ternationale ontwikkeling 
op het gebied van digitale 
signaalbewerking in 

geluid- en beeldover 

dracht 


In het streven kleine en 
middelgrote bedrijven nog 
beter te ondersteunen, 
heeft Philips zijn expert: 
se op het gebied van 
licht, kommunikatie en 
beveiliging gebundeld in 
één geintegreerd produk 
tenpakket en gekooördi 
neerde informatie. Boven 
dien geeft Philips in sa 
menwerking met de 
branche-organisatie UNE- | 
TO kursussen aan instal 
lateurs om hun kennisni 
vo verder te verhogen. De 
informatievoorziening 
krijgt een nieuwe impuls 
met de krant “Zicht op 
zaken’ die vier tot zes 
keer per jaar gratis ver 
spreid gaat worden 
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In laboratoria is er al geruime tijd ervaring opgedaan met PAL- 
plus, een breedbeeldsvsteem dat een geleidelijke overschakeling 
naar breedbeeldtelevisie voor iedereen mogelijk maakt 


boven- en onderzijde van het 
beeld. De grote truuk bij het 
PAL plus-systeem is dat in de 
zwarte balken die in letterbox- 
mode op een gewone televisie 
verschijnen (deze balken nemen 
144 van de 576 effektieve beeld- 
lijnen in beslag) aanvullende 
beeldinformatie zit die PAL- 
plus-ontvangers kunnen ver- 
werken. Een bestaande PAL- 
ontvanger merkt deze informa- 
tie niet op omdat deze onder 


Te Strake wint Mecha- 


het zwartnivo in de beeldlijnen 
zit; op deze televisies verschij- 
nen dus 432 beeldlijnen. PAI 

plus-ontvangers maken net zo 
als de gewone PAL-ontvangers 
op dit moment de volle 576 ef 
fektieve beeldlijnen zichtbaar. 
(Belangrijk is het om op te mer 

ken dat hoewel de PAL-norm 
625 beeldlijnen bevat er op het 
scherm van een televisie maar 
$76 zichtbaar worden gemaakt. 
De resterende lijnen hebben an 


tronics Trophy ’93 


Een geavanceerde produktontwikkeling van weefmachine- 


fabrikant Te Strake 


gehonoreerd met de Mechatronics 


Trophy. Te Strake ontving de prijs voor de ontwikkeling 
van een elektronisch bestuurbaar, pneumatisch 
inslagsysteem voor weefmachines. Deze innovatie maakt 
een zodanig hoge weefsnelheid mogelijk dat het in 
Deurne gevestigde bedrijf zijn voorsprong op de Japanse 
konkurrenten verder heeft vergroot. 


De Mechatronics Trophy is een 
prijs die ingesteld werd op het 
initiatief van het Mechatronica 
Platform, het Ministerie van 
Ekonomische Zaken en de 
branche-organisatie Industriele 
Elektronica. Inzenders die in 
aanmerking wilden komen voor 
deze trophy moesten projekten 
aandragen waaruit blijkt dat bij 
het produktontwerp ‘mecha 
tronica’’, de integratie van me 
chanica en elektronica, een heel 
belangrijk aspekt geweest is. In 
totaal zijn voor de trophy 10 
projekten aangemeld. Uit dit 
aanbod heeft de jury 3 projek 
ten genomineerd. Naast het 
pneumatisch _ systeem _ voor 
weefmachines waren dat ook 
nog het door Inalfa/Nedap 
ontworpen elektro-optisch 
schuifdak voor de automobiel 
industrie en de mechatronische 
rolstoel, de Skwirrel, van de in 
Enschede gevestigde firma Hu 
ka. 

In deze drie produkten is naar 


het oordeel van de jurv sprake 
van een intensieve planmatige 
en synergetische samenwerking 
in de ontwerpfase, met uitbui- 
ting van de specifieke mogelijk 
heden van de diverse discipli- 
nes. In het schuifdak van Inal 
fa/Nedap wordt een uitsteken 
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dere funkties, zoals vertikale 
synchronisatie.) 

Hoewel op dit moment nog 
geen enkele fabrikant PAL.plus 
ontvangers in produktie heeft, 
hoeft de introduktie van dit 
systeem niet al te lang op zich 
laten te wachten. Technisch is 
het mogelijk PAL plus binnen 2 
tot 3 jaar op de markt te bren 
gen. Omdat veel investeringen 
hun waarde behouden en alle 
Europeanen het signaal direkt 
kunnen ontvangen, zou de keu 
ze wel eens op PAL plus en niet 
op D2-MAC kunnen vallen. Of 
na een suksesvolle introduktie 
van PAL plus de konsument nog 
te porren zal zijn voor HDTV 
zal de toekomst moeten uitwij 
zen. De Britten lijken de keuze 
al gemaakt te hebben. Philips 
nog niet en deze onderneming 
heeft bij alle systemen een flin 
ke vinger in de pap. 
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de integratie van optica, mecha 
nica en elektronica gedemon- 
streerd, terwijl bij het rolstoe 
lontwerp van de Huka-groep 
sprake is van een elegante af 
stemming tussen mechanica en 
(powerjelektronica. Deze twee 
ontwerpen geven volgens de ju 
ry blijk van een innovatiedrift, 
die in ons land tot voorbeeld 
kan dienen. 
Uiteindelijk is de pneumatische 
weefinstallatie van Te Strate be 
kroond met de hoofdprijs. In 
dit produkt, waarvan de ont 
wikkeling nog steeds voortgaat, 
is een uiterst effektieve en lu 
kratieve kombinatie verwezen 
lijkt van mechanica, elektroni 
ca, elektrotechniek alsmede de 
weef- en _produktietechniek 
Daardoor is een produkt ont 
staan dat overal ter wereld, zelfs 
in Japan, met groot enthousias 
me blijkt te zijn ontvangen. De 
verrassende resultaten, de veel 
zijdige toepassingsmogelijkhe 
den en de maximale uitbuiting 
van de mogelijkheden van de 
diverse disciplines heeft de jury 
tot het oordeel gebracht, dat de 
realisatoren van dit produkt de 
Mechatronics Trophy met recht 
verdienden. 
De drie genomineerde projek 
ten zullen tijdens de ten 
toonstelling Electronics '93 (die 
van 30 maart tot en met 2 april 
in het Amsterdamse RAI 
komplex wordt gehouden in het 
“Technologie en __applikatie 
paviljoen’) aan het publiek ge 
toond worden. 

(EA-1191) 
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AGENDA 


29 t/m 31 januari 1993: 
“Benelux Computer '93°’, 
een computer-beurs in Í 
het Beursgebouw te Eind 
hoven. Inl: Interexpo & 
Media, Eindhoven, 

tel. 040-46.46.01 


22 t/m 24 februari 1993: | 
“"Supercomputing Europe | 
‘93’, een internationale 
beurs over supercompu 
ters, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. Inl: 
Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 

3503 RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


4 maart 1993: themadag 
over ‘Digital Signal Pro- 
cessing’’, in het Congre- 
scentrum van de Techni- 
sche Universiteit Delft, 
georganiseerd door het 
Centrum voor Micro- 
Elektronica (CME), Hol 
land Elektronika en Het 
Instrument, speciaal be- 
doeld voor het midden- 
en kleinbedrijf 

Inl: CME, Enschede, 

tel. 053-33.90.55 


24 t/m 31 maart 1993: 
“"CeBIT'’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise- 

| ring en telekommunikatie, 
in de Hannover Messe. 
Inl: Deutsche Messe AG, 
Messegelände, D-3000 
Hannover 82. 


30 april en 1 mei 1993: 
““Computerbeurs '93°’, 
voor bedrijf en partikulie- 
ren, in de Groenehallen 
van Leiden. Inl: Ned 
comp‚ Den Haag, 

tel. 070-38.18.087 


30 maart t/m 2 april: 
"Electronics 93 Amster- 
dam'’, vakbeurs voor in- 
dustriële elektronica. Inl: 
RAI-Gebouw BV, 
Amsterdam, 

tel. 020-54.91.212. 


21 t/m 28 april 1993: 
“Hannover Messe In- 
dustrie’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van industrie, automatise 
ring en produktietechnie- 
ken in de Hannover Mes- 
se. Inl: Deutsche Messe 
AG, Messegelände, 
D-3000 Hannover 82. 
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Generator voor 
komplexe 
golfvormen 


Voor tal van speciale test- en 
simulatietoepassingen 
ontwikkelde Philips een 
willekeurige-golf vormgenerator 
die in staat is om de meest 
ingewikkelde golfvormen te 
kreeren en te genereren. 


De PM 5150 kan signalen gene 
reren die de praktijk zeer dicht 
benaderen. De generator kan 
ook goede diensten bewijzen bij 
het simuleren van foutsignalen 


[ 
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en gekompliceerdt duty cycles. 
De PM 5150 heeft een biblio- 
theek met de meest voorkomen 
de golfvormen annex testsigna- 
len en een niet-vluchtig golf 
vormgeheugen van 32 Kbyte 
(voor 32.768 punten). Daarvan 
is 31 Kbyte beschikbaar 
golfvormen die door de gebrui 
ker kunnen worden gedefi 
nieerd. Deze golfvormen wor 
den digitaal samengesteld met 
een _amplituderesolutie van 
12 bit (4095 punten). Ze zijn 
zeer stabiel en vertonen vrijwel 
geen vervorming. De sample 
frekwentie loopt tot 
20 megasamples/sekonde 

De gebruiker kan de golfvor 
men met het toetsenbord op het 
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MiniDisc in de 
winkel 


Eigenlijk hield vrijwel ieder- 
een het voor onmogelijk dat 
Sony voor de kerstdagen de in 
eigen huis ontwikkelde 
MiniDisc-spelers in de winkel 
zou krijgen. Toch waren rond 
die tijd de eerste spelers 
inderdaad in de veelal 
weelderig versierde etalages te 
bewonderen, alleen mee naar 
huis nemen was er nog niet 
bij. 


Onder het motto “beloofd is 
beloofd’” hebben Sony Music 
Entertainment en Sony Neder- 
land in het bijzijn van de vak- 
handel vlak voor de kerst het 
startsein gegeven voor de ver- 
spreiding van MiniDisc op de 
Nederlandse markt. Het start- 
sein werd bijna gelijktijdig ge 
geven in een aantal andere 
Europese landen, waaronder 
Duitsland, Frankrijk en Enge- 
land. Dankzij deze eerste ver- 
spreiding kon de Nederlandse 
konsument inderdaad voor de 
kerstdagen kennismaken met 
het nieuwe fenomeen. Niet al- 
leen kon men de modellen be- 
kijken en beluisteren, ook 
bestellen behoorde tot de moge- 
lijkheden. In de winkel lagen 
twee Walkman-modellen (MZ-I 
en MZ-2P) en een autoradio. 
Hoewel volgens Sony de soft- 
ware al in grote aantallen be- 
schikbaar is, er zijn nu al ruim 
200 titels in produktie onder de 
labels EMI, Virgin en Sony Mu- 


sic, heeft men besloten deze pas 
te gaan leveren als ook de spe 
lers daadwerkelijk aan de kon- 
sument uitgeleverd worden. De 
ze uitlevering aan de eindge 


bruiker staat gepland voor 


| februari. In het voorjaar zul 


voorpaneel ot met een optione 
le muis samenstellen. Ook kan 


hij de signalen wijzigen en 
kombineren, eventueel met ge 
bruikmaking van mathemati- | 
sche bewerkingen als optellen, 
aftrekken, en _vermenigvuldi 
gen. Op wijze kan hij 
daaraan overgangen toevoegen 
en toon-bursts en amplitude 
modulatie toepassen. Boven 
dien kunnen de bewerkingen 
worden herhaald. Ook kunnen 
golfvormen door downloading 
via een IEEE-488.2-interface 
worden ingebracht. Deze siena 
len kunnen met een geschikt 
software-pakket op een PC 
worden aangemaakt of recht 
streeks vanuit een digitale ge 
heugenoscilloskoop worden 
toegevoerd. 


deze 


(EA-1187) 


Inl.: Philips Nederland B.V, 
Test- en Meetapparaten, Eind 
hoven, tel. 040-50.31.00 


len volgens Sonv ook nog een 

hifi-mini-deck en een Sound 

man worden geïntroduceerd. 
(EA-1183) 


Inl.: Sonv Nederland B.V., Bad- 
hoevedorp, tel.: 020-65.81. 911 
nin! 
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oe Pag 13 


24-bits video- 
digitiser 


24-bits video-digitiser insteekkaart voor de PC 


(februari 1993) 
In de onderdelenlijst van de video-digitiser is 
een fout geslopen die ernstige gevolgen heeft 
voor de werking: u krijgt daardoor geen fat- 
soenlijk beeld. Weerstand R4 moet namelijk 
680 kQ zijn in plaats van de vermelde 680 Q. 
Na het veranderen van deze weerstandswaarde 
zal de digitiser u belonen met een keurig beeld 
op het scherm. 


Toen we bijna twee jaar geleden een zwart/wit-video- 
digitiser voor de Acorn Archimedes publiceerden, kwam 
van lezerszijde al snel de vraag naar een soortgelijke 
schakeling voor PC's die onder MS-DOS werken. Nu is 
het zo ver dat we u een betaalbare video-diqitiser voor 
IBM-kompatibele PC's kunnen presenteren met een 
kleurresolutie van maar liefst 24 bits. Zo kan de 
computer eindelijk TV-beelden “lezen”: 


Specifikaties video-digitiser 


B vertikale resolutie: 320 of 640 punten 

B horizontale resolutie: 640 punten 

B aantal grijswaarden: 256 

B kleurresolutie: 24 bit 

B bestandsformaat: TIFF 

B konversietijd: 2,5 sekonde per kleurraster 

B ingangen: CVBS (zwart/wit) en RGB voor kleur 

B aparte synchronisatie-ingang 

B bronprogramma in Turbo Pascal 6.0 beschikbaar 

B geschikt voor elke MS-DOS-PC met 8-bits uitbreidingsslot 
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Mede dankzij de opkomst van de 
grafische gebruiker-interface Win 
dows is de vraag naar hulpmidde- 
len om beeld, geluid en tekst op 
de PC te integreren sterk toegeno- 
men. Een voordeel van zon grafi- 
sche gebruiker-interface is dat het 
beeldscherm exakt laat zien wat 
later op papier zal verschijnen. Bij 
tekst-georiënteerde systemen kan 
dat niet; in het qunstigste geval 
wordt daar een indikatie gegeven 
van het mogelijke eindresultaat. 
Verder is ook de printermarkt 
flink in beweging. Voor ruim dui- 
zend qulden is al een inktjet-prin- 
ter te koop waarmee goede kleu- 
renafdrukken op papier gemaakt 
kunnen worden. Dit was een reden 
te meer om de hier gepresenteer- 
de digitiser maar direkt geschikt 
te maken voor de verwerking van 
24-bits kleurenbestanden. De met 
de digitiser-print meegeleverde 
software verpakt de digitale kleu- 
renfoto's in een standaardformaat 
(TIFF. afkorting van Tagged Image 
File Format), zodat de verdere be- 
werking met vrijwel alle beeldbe- 
werkingsprogrammas onder MS- 
DOS en Windows mogelijk is. Het 
DOS-programma dat bij de diqiti- 
ser geleverd wordt, zorgt alleen 
maar voor het inlezen van de qedi- 
gitaliseerde video-signalen en het 
verpakken van deze data in een 
TIFF-bestand. Een voordeel van 
het TIFF-formaat is dat dit meer- 
dere formaten kent (1, 8 en 24 
bits, zwartwit en kleur). Wie geen 
behoefte heeft aan de 24-bits 
kleurresolutie kan de diqitiser ook 
gebruiken om plaatjes met 256 
dgrijsnivos te maken. De soft- en 
hardware beschikken daarvoor 
over de noodzakelijk voorzienin 
gen. 


Door de eenvoudige opzet van de 
diqitiser is het voor het inlezen 
van een beeld noodzakelijk dat dit 
enige tijd stilstaat. Voor zwartwit 
foto's moet het circa 2,5 sekonde 
stabiel zijn en voor kleurenplaat 
jes ongeveer 15 sekonden. De 
meeste video-recorders en cam- 
corders kunnen tegenwoordig een 
stilstaand beeld van goede kwali 
teit leveren: still-video-kamera's 
zoals de Canon ION hebben er 
uiteraard helemaal qeen moeite 
mee. Voor het opnemen van 
zwartwit-beelden kunt u gewoon 
het komposiet-video-signaal van 
bijv. de video-recorder gebruiken. 
Voor kleurenplaatjes heeft de digi- 
tiser aparte RGB-ingangen. Hier- 
voor kan de hulp ingeroepen wor- 
den van de super-video-omzetter 
die we in Elektuur februari 1991 
hebben gepubliceerd. 
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B. Soma Ve haade res 


De schakeling 

Het digitaliseren van video-siqna- 
len is een komplexe klus waarbij 
vooral de timing kritisch is. Daar- 
naast dient rekening gehouden te 
worden met de grote verschillen 
tussen de diverse soorten PC's: 
een oude XT is aanzienlijk trager 
dan een modern 486-systeem. 
Vandaar dat in de schakeling 
maatregelen getroffen zijn om 
data te bufferen, zodat de compu- 


leveres 


ter die in zijn eigen tempo kan uit- 
lezen. 

Als we het schema van figuur | 
bekijken, dan zal direkt opvallen 
dat het grote overeenkomst ver- 
toont met het schema van de digi- 
tiser voor de Archimedes. De in- 
dertijd optionele uitbreiding voor 
de verwerking van kleurensigna- 
len is hier direkt in de schakeling 
verwerkt, daarvoor is dus geen 
aparte print meer nodig. Ondanks 


verbeende telacs / 


md 


het feit dat de schakeling redelijk 
omvangrijk is, is het toch gelukt 
alles op een korte PC-uitbreidings- 
kaart onder te brengen. 

Links in het schema vinden we 
naast de printkonnektor voor 
de PC-uitbreidingsbus ICI 
(74HCT68B) en IC2 (74HCT158), 
twee IC's die verantwoordelijk zijn 
voor de komplete adresdekode- 
ring. Met behulp van drie DIP- 
schakelaars (SI) kan het adres van 
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Figuur 1. Het komplete schema van de 24-bits video-digitiser voor MS-DOS-PC’s. Zwartwit- 
beelden worden gedigitaliseerd met 256 grijsnivo’s. 
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de kaart ingesteld worden. Bij het 
ontwerp van de kaart en de soft- 
ware is er van uitgegaan dat de 
kaart het hexadecimale adres 
$300 in het 1/O-bereik toegewezen 
krijgt (alle drie de DIP-schakelaars 
gesloten). Dit adres is gereser- 
veerd voor prototypen en daarom 
meestal vrij. Mocht het in een uit- 
zonderlijk geval nodig zijn om een 
ander adres te kiezen, dan kan 
hiervoor de hulp van de DIP-scha- 
kelaars worden ingeroepen. In dat 
geval moet wel de variabele “dib’ 
in het bronbestand worden veran- 
derd en moet het programma op- 
nieuw worden gekompileerd (Tur- 
bo Pascal versie 6.0). 
Demultiplexer IC2 genereert uit 
het enable-siqnaal van de adres- 
dekoder (pen 19 van ICI), 
adreslijn AO en de signalen IOR en 
IOW de vier selektie-signalen die 
de hele schakeling nodig heeft. De 
drie volgende geintegreerde scha- 
kelingen (IC5, IC4 en ICS) zorgen 
voor de noodzakelijke buffering 
tussen de rest van de digitiser en 
de data-bus van de PC. De 8-bit 
brede databus van de digitiser qa- 
randeert dat ook XT's met deze 
hardware uit de voeten kunnen. 
Aan de rechterzijde van het sche- 
ma is te zien hoe de video-signa- 
len in de schakeling terecht ko- 
men. Principieel zijn er twee sid- 
nalen: het video-signaal (naar 
keuze R‚ G, B of zwart/wit, qe- 
schakeld via een relais) en het 
synchronisatiesignaal SYNC, Het 
video-signaal wordt via een qe- 
transistoriseerde buffertrap (TI) 
naar A/D-omzetter ICIO (een 
ADCO820) gestuurd. Vier elektro- 
nische schakelaars (IC4a. . .IC4d) 
zorgen er voor dat in de dode tij- 
den van het video-signaal op de 
ingang van de A/D-omzetter geen 
signaal staat. Op pen 12 (VR +) 
van ICIO staat het referentiesig- 
naal dat de A/D-omzetter nodig 
heeft bij het digitaliseren van de 
video-informatie. PI kan gebruikt 
worden om de konversie optimaal 
in te stellen met de juiste wit- en 
zwart-nivo's. 

Welk video-signaal op de ingang 
van de A/D-omzetter te vinden is, 
hangt af van de vier relais die het 
ingangssignaal schakelen. bij 
zwartwit-beelden wordt via ICI5 
relais RKe4 bekrachtigd en wordt 
het signaal op de B/W-ingang (KI) 
doorgegeven naar de A/D-omzet- 
ter. Bij het digitaliseren van kleu- 
rensignalen wordt sekwentieel het 
raster van de R‚ G en B-ingang 
(K3...K5) op de A/D-omzetter 
gezet. Nadat de drie kleursignalen 
afzonderlijk gedigitaliseerd zijn 
(dit gebeurt op exakt dezelfde ma- 
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nier als een zwart /wit-bestand) en 
weggeschreven zijn in drie tijdelij 
ke bestanden, wordt uit deze drie 
deelbestanden één groot TIFF- 
kleurenbestand gemaakt. 

Op de andere ingang (K2) staat 
het SYNC-signaal. Dit signaal 
wordt door ICI6 (een LM1881) uit- 
eengerafeld in drie signalen die 
respektievelijk de BURST aange- 
ven (pen 5), de vertikale synchro- 
nisatie markeren (VS op pen 3) en 
tonen of het even dan wel het one- 
ven raster van het video-beeld bin- 
nenkomt (Odd/Even op pen 7). 
Het BURST-signaal van pen 5 
wordt door deze schakeling als 
horizontale _ synchronisatie-puls 
gebruikt. 

Het horizontale synchronisatie- 
signaal speelt een belangrijke rol 
in de hardware, het vertikale syn- 
chronisatie-signaal reset enkele 
tellers en wordt samen met het 
oneven /even-signaal door de soft- 
ware gebruikt. De twee laatste 
gaan via IC4, een buffer van het 
type 74HCT245, direkt naar de da- 
tabus van de computer. De elek 
tronische schakelaars in IC14 zor- 
gen tijdens iedere horizontale 
synchronisatie-puls voor het her- 
stellen van het zwart-nivo van het 
videosignaal. 


Meten in stapjes 

Een komplete beeldlijn is inklu- 
sief de synchronisatie-puls 64 us 
lang. Omdat bij de maximale re- 
solutie van 640 beeldpunten de 
afstand tussen de opeenvolgende 
samples O,l us bedraagt, zal het 
duidelijk zijn dat de gebruikte 
A/D-omzetter met een konversie- 
tijd van minimaal 1,2 us veel te 
traag is. Daarom moet iedere 


\\ 
es 


ge 


beeldlijn meerdere keren be- 
monsterd worden om de gewenste 
informatie te verkrijgen. Omdat 
naast de hardware ook de soft- 
ware en de data-opslag in het ca- 
che-geheugen van 8 Kbyte beper- 
kende faktoren zijn, moet elke 
beeldlijn 64 keer bemonsterd wor- 
den voordat hij kompleet gedigi- 
taliseerd is. De tijd tussen twee 
opeenvolgende monsters is daar- 
mee vastgelegd op 6,4 us. Een na- 
deel van deze oplossing is dat het 
beeld 1/25 x 64 2,56 sekonde 
lang stabiel moet zijn (per sekon- 
de worden namelijk 25 even en 25 
oneven rasters uitgezonden). 
Omdat elke beeldlijn zo vaak be- 
monsterd moet worden, moeten 
de tijdstippen waarop samples 
worden genomen exakt vastlig- 
gen. Hiervoor wordt het tijdsinter- 
val van 6,4 us opgedeeld in 64 
partjes van ieder O,l us. Bij elk 
volgende keer dat de lijn be- 
monsterd wordt, moet het tijdstip 
van bemonsteren precies één 
partje verschuiven. Uiteindelijk 
staat dan de komplete informatie 
van de beeldlijn in het geheugen. 
Nadat de software op de aldus ver- 
zamelde data is losgelaten, staan 
de 640 monsters van de beeldlijn 
ook weer in de goede volgorde. 


Het digitaliseren 

Om een video-siqgnaal te diqitali- 
seren is het nodig monsters te ne- 
men van de intensiteit (helder- 
heid) van het videosignaal. Dat is 
de taak van ICIO. Op het startsig- 
naal (pen 8 en 13 gelijktijdig nul 
maken, terwijl pen 7 al laag is) 
wordt een monster van het video- 
signaal genomen en intern op- 
geslagen, waarna het circa 1,2 us 
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duurt voordat de digitale waarde 
van dat monster beschikbaar is. 
Na de konversie is de digitale 
waarde beschikbaar voor de PC. 
Hoewel de mogelijkheid aanwezig 
is via een DMA-interrupt deze data 
naar de hoofdprint van de PC te 
sturen, is hier geen gebruik van 
gemaakt. Hiermee wordt het pro- 
bleem van de uiteenlopende spe- 
cifikaties van de verschillende ty- 
pen PC's effektief omzeild. Alle 
samples die gedurende een digita- 
liseer-instruktie van een beeld ge- 
genereerd worden, worden tijde- 
lijk opgeslagen in het cache-ge- 
heugen van 8 Kbyte dat in de 
vorm van IC8 in het schema te 
vinden is. Per digitaliseer-instruk- 
tie wordt elke beeldlijn 10 keer be- 
monsterd (bij de maximale resolu- 
tie zijn er dus 10 samples maal 
512 lijnen per blok). De instruktie 
wordt daarom meerdere malen 
doorlopen, steeds met een andere 
offset ten opzichte van het begin 
van de beeldlijn. 

Bij het cache-geheugen hoort een 
13-bits adresteller die opgebouwd 
is met ICIla, ICIIb, ICI2a en 
ICI2b. Met de start-of-conversion- 


puls (uitgang Qc, pen 12, van IC7) 
wordt niet alleen de A/D-omzetter 
getriggerd, ook wordt er een 
schrijfpuls op de WE-ingang van 
het geheugen gezet. Omdat de 
RAM de data op de databus pas 
opslaat op de opgaande flank van 
deze puls, worden de data die dan 
al enige tijd op de uitgang van de 
A/D-omzetter staan probleemloos 
overgenomen. 

Er is nog een probleem dat over- 
wonnen moet worden: de afstand 
tussen twee opeenvolgende pul- 
sen ligt alleen vast in een beeld- 
lijn; bij de overgang tussen twee 
beeldlijnen dient noq extra ge- 
wacht te worden op bijvoorbeeld 
de burst-puls. Vandaar dat de tel- 
ler opgedeeld is in een samples- 
per-lijn-teller en een lijnteller. Om 
de sample-teller zo eenvoudig mo- 
gelijk te houden, zijn de onderste 
vier bits van de adresteller toebe- 
deeld aan de samples-per-lijn-tel- 
ler (IC12b). Hiermee is voldoende 
geheugenruimte gereserveerd 
voor dit deel van het klusje. De 
overige 9 bits worden gebruikt 
door de lijnteller. 

De besturing van de reset- en 


komponenten-opstelling 


[fe * « … » o 


in 


kloklijnen van de lijnteller vindt 
plaats via de vier uitgangen van 
IC13. Dit is een multiplexer die af- 
hankelijk van het nivo op bit 7 
van buffer IC3 (pen 12) kiest tus- 
sen twee totaal verschillende 
kombinaties van stuursignalen. 
Tijdens het digitaliseren is het ni- 
vo van bit 7 van IC3 logisch één, 
tijdens het uitlezen logisch nul. 
Gedurende het digitaliseren (bit 7 
is dan hoog) wordt de inhoud van 
de lijnteller bij elke burst-puls met 
één verhoogd. Het resetten komt 
voor rekening van de vertikale 
synchronisatiepuls, VS. Deze puls 
houdt de inhoud van de teller keu- 
rig op nul (ondanks de horizontale 
synchronisatie-pulsen die in deze 
periode worden opgewekt) tot aan 
het einde van zijn pulsduur. 

De sample-teller wordt verhoogd 
op iedere neergaande flank van de 
start-of-conversion-puls. Hierdoor 
wordt de teller al verhoogd voor- 
dat het eerste byte opgeslagen 
wordt. Het gevolg hiervan is dat 
het eerste byte ongebruikt blijft. 
Dit is geen probleem omdat 
zestien lokaties beschikbaar zijn 
en iedere keer maar 10 monsters 
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Figuur 2. De komponentenopstelling en koper-layout van de dubbelzijdige print die voor de- 


ze schakeling beschikbaar is. 
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per beeldlijn worden genomen. De 
sample-teller wordt gereset met 
het burst-signaal, dus gelijk met 
het verhogen van de lijnteller. 

Tijdens het uitlezen (bit 7 van IC3 
is dan laag) wordt de 8-bits teller 
ICG en IC7, beide een 74LS163A) 
gereset en ge-disabled. Omdat de 
ingangen voor het parallel laden 
(pen 7) en het resetten (pen 1) bei- 
de laag zijn, kunnen er geen ver- 
anderingen op de uitgangen van 
deze teller plaatsvinden en blijven 
ze keurig allemaal nul. Daar te 
vens de A/D-omzetter geblok- 
keerd wordt (via inverter ICO9A) 
kunnen ook vanuit deze chip geen 
signalen meer op het systeem qe- 
zet worden. De diqitiser is als het 
ware bevroren. De software kan nu 
rustig aan de qang gaan met het 
uitlezen van de data die tijdens 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R2,RS = 3 Xx 4k7 

RA = 1 Xx 68 

RS,RG = 2 x 220 Q 

R7 = 1 Xx 22 k 

R8 = 1 x27 k 

R9 = 1x75 Q 

Pl = 1 Xx I-k- 
meerslagen-instelpotmeter 


Kondensatoren: 
CI...CI4,C16,C17,C18,C20,C2 1 
‚C22 = 20 x 100 n 

CIS = 1 * 220 4/25 V 

CI9 = 1 Xx 47 4/16 V 


Halfgeleiders: 

DI...D4 = 4 Xx IN4148 

TL = 1 Xx BC547 

ICI = 1 Xx 7AHCT688 

IC2 = 1 X 74HCT138 

IC3 = 1 X 7AHCT574 

ICA,IC5S = 2 X 7ANCT245 ye jy 
IC6IC7 = 2 x 74LS163A 

ICB = 1 x 6264 oF 51C65-70n HU 
IC9 = 1 X 74HCTIA Sj 
ICIO = 1x ADCB20CCN 1% 
ICILICI2 = 2x 7AHCTS9S (jes 
IC13 = 1 X 74HCT157 


ICIA = 1x dens (9 7 


ICIS = 1 Xx 74HCT 157 
ICI6 = 1 xLMI881 


Diversen: lealken ‚ 

JPI = 1 x jumper beg! 
Kl...K5 = 5 Xx cinch-bus haak 
(voor printmontage) 

XOI = 1 Xx kristal-oscillatorblok 
24 MHz 

Rel...Re4 = 4 x relais 
V23100-$4005-A010 


1 sluitplaaät vgor montage in PC- 
kast / 

1 x print EPS 930007 (zie pag. 6) 
1 x software EPS 1833 (zie 

pag. 6) 
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het digitaliseren in de RAM-chip 
zijn opgeslagen. 

De lijntellers worden nu door de 
software bestuurd. Hiervoor wor- 
den bitO en bit l van IC3 qe- 
bruikt. De sample-teller wordt 
iedere keer gereset als de lijnteller 
met bit O van IC3 verhoogd wordt: 
daarna wordt hij met één ver- 
hoogd bij iedere leespuls. Zo 
wordt iedere lokatie in het RAM- 
geheugen uitgelezen. 


Een kwestie van tellen 
Het exakte startpunt van een serie 
monsters wordt bepaald door IC6, 
IC7 en IC13. De door IC6 en IC7 
gevormde 8-bits teller wordt qge- 
klokt door een 24-MHz-moeder- 
klok in de vorm van een qeïnte- 
greerde kwarts-oscillator. 

Tijdens het doorlopen van de tel- 
lerstanden staan op de uitgangen 
QA. ..Qp (pen 11... 14) periode- 
tijden van respektievelijk 1,553, 
267, 5,353 en 10,67 us. Door de di- 
gitiser wordt het signaal van 
5,535 us gebruikt om de A/D-om- 
zetter te besturen. Daarmee wordt 
afgeweken van de ideale periode- 
tijd van 6,4 us, wat in de praktijk 
geen bezwaar is omdat het begin- 
en het eindpunt van de beeldlijn 
door de synchronisatie-signalen 
toch niet bemonsterd hoeven te 
worden. Van de totale video-lijn- 
tijd van 64 us wordt dus 53,3 us 
gedigitaliseerd. 

De 8-bits teller wordt tijdens iede- 
re horizontale synchronisatie-puls 
geladen met de inhoud van IC5. 
Deze waarde bepaalt de tijd die 
ligt tussen de synchronisatie-puls 
en het voor de eerste keer laag 
worden van Qc (pen 12) van IC7. 
Vanaf nu zal steeds na een pauze 
van 5,55 us deze uitgang weer 


‚laag worden en de A/D-omzetter 


aktiveren om een monster te ne- 
men. Nadat 64 keer het startpunt 


‚op deze wijze iets verschoven is, is 


de inhoud van de hele beeldlijn 
bemonsterd. 


Opbouw en test 

Omdat de hele schakeling op een 
deugdelijke wijze in de behuizing 
van de PC moet worden onderge- 
bracht, is voor de schakeling een 
kompakte print met vergulde kon- 
nektor beschikbaar. De sluitplaat 
die op de print aangebracht 
wordt, zorgt er voor dat de kaart 
mechanisch stevig in de kast zit 
en het aansluiten van siqnaal- 
bronnen geen krachten op de 
print veroorzaakt. De vijf tulp- 
pluggen steken door gaatjes die 
in de sluitplaat zijn aangebracht. 


Figuur 3. Een exemplaar van 
de opgebouwde print van de 
digitiser. Naar keuze kan een 
potentiometer op de 
sluitstrip aangebracht wor- 
den om de helderheid van 
het beeld te regelen (als 
daarvoor nog ruimte is, dat 
is afhankelijk van het aantal 
gemonteerde cinch-bussen). 
Dit is vooral zinvol als regel- 
matig verschillende video- 
bronnen gebruikt worden. 


Voor de sluitplaat kan de plaat qe- 
bruikt worden die in de PC zit 
voordat de uitbreidingsprint op de 
vrije plaats gezet wordt. Met be- 
hulp van een kolomboormachine 
zijn de gaatjes eenvoudig in de 
sluitplaat aan te brengen. Zij die 
alleen zwart /wit-beelden qaan di- 
gitaliseren kunnen de tulpplug 
gen voor RK, G, en B laten verval- 
len. Wordt een CVBS-siqnaal voor 
zwart /wit-beelden gebruikt, dan 
kan het aantal tulppluggen zelfs 
tot één teruggebracht worden 
door beide ingangen (CVBS en 
SYNC) met elkaar door te verbin- 
den. 

De opbouw van de print zelf zal 
verder niet moeilijk zijn. De IC's 
kunt u allemaal in voetjes monte- 
ren. Jumper | wordt alleen qe 
plaatst als het noodzakelijk is om 
de aangesloten signaalbron met 
75 Q af te sluiten. Bij veel appara- 
ten zal dat echter het geval zijn. 
Een misaanpassing kan tot ver- 
schillende fouten aanleiding qe- 
ven. Nu rest ons nog de afregeling 
van instelpotmeter PI om de hel- 
derheid van de gedigitaliseerde 
beelden optimaal in te stellen. Er 
zijn een paar experimenten nodig 
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Por 0.240. 0000 Left button 200% Fignt Buen: SOX Cumert 100% 


Figuur 4. Een screendump van een bestand dat ingelezen is 
in een foto-bewerkingsprogramma op de PC. 


om de beste resultaten te krijgen. 
Het gebruik van het bekende tele- 
visie-testbeeld is hierbij de meest 
eenvoudige weg. Wordt voor 
zwart/wit-beelden een signaal- 
bron gebruikt met een S-VHS-uit- 
gang, dan kan de beeldkwaliteit 
aanzienlijk opgevoerd worden 
door alleen het luminantie-sig- 
naal te gebruiken. De interferentie 
tussen chrominantie en luminan- 
tie-signalen (die voorkomt bij 
CVBS-signalen) kan namelijk aan- 
leiding geven tot storende moiré- 
patronen. 


De software voor de 
digitiser 

Bij de video-digitiser hoort naast 
de hardware ook een flink stuk 
software. Op de diskette die bij de 
print hoort, staat de bronkode van 
het programma dat geschreven is 
in Turbo Pascal V 6.0. De gekom- 
pileerde versie vindt u natuurlijk 
ook op de schijf en die is direkt 
klaar voor gebruik. Lezers die het 
programma verder willen uitbou- 
wen of geschikt maken voor bij- 
voorbeeld Windows 35.1, kunnen 
met de bronkode aan de slag 
gaan. 

Het digitaliseren van een foto 
wordt gestart met behulp van het 
kommando PCDIGI en een aantal 
schakelaars. Een help-scherm kan 
worden opgevraagd met het kom- 
mando PCDIGI /2. Op het beeld- 
scherm verschijnt nu datgene wat 
u in fiquur 5 ziet. 

Met behulp van de 14 switches 
(schakelaars) die het programma 
kent, is door de gebruiker exakt in 
te stellen hoe het gedigitaliseerde 
beeld er uit moet gaan zien. De 
schakelaars t‚ b, len r maken het 
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mogelijk de gedigitaliseerde foto 
als het ware schoon te snijden. 
Met behulp van ten b kunnen on- 
gebruikte beeldlijnen boven en 
onder aan het beeld weggesneden 
worden, met | en r beeldpunten 
aan het begin en het einde van de 
beeldlijn. De interlace-schakelaar 
(i) maakt het mogelijk beide 
rasters van het video-beeld te digi- 
taliseren. Daarmee neemt de ver- 
tikale resolutie toe tot 640 beeld- 
punten. Wordt één raster gebruikt, 
dan kan met behulp van de scha- 
kelaars oen e één van beide raster 
geselekteerd worden. Met schake- 
laar s kan bepaald worden welk vi- 
deo-signaal (R‚ G, B of CVBS) gedi- 
gitaliseerd wordt. Deze schakelaar 
is in de praktijk weinig nodig om- 
dat de software bij het diqitalise- 
ren van zwart /wit- of kleurenbeel- 
den zelf de schakelaars zal bedie- 
nen. Verder zijn er nog de schake- 
laars q (quiet) en v (verbose); zij 
bepalen of tijdens het digitalise- 
ren berichten over de voortgang 


van het proces op het beeld- 
scherm verschijnen. 

Zonder extra opgave zal het kom- 
mando PCDigi <bestandsnaam > 
er voor zorgen dat het oneven 
raster zwartwit gedigitaliseerd 
wordt zonder dat er beeldlijnen 
en/of beeldpunten weggesneden 
worden. Op het beeldscherm ver- 
schijnt een berichtgeving over de 
voortgang van het digitaliseerpro- 
ces. In de variabele bestands- 
naam kan een kompleet pad op- 
gegeven worden. Om de snelheid 
zo hoog mogelijk te houden is het 
zinvol er voor te zorgen dat de 
padnaam alleen naar bestanden 
en directories op de harde schijf 
wijst. 

Naast het PCDIGI-programma 
staat op de via de EPS geleverde 
floppy ook nog een DOS-versie van 
het programma Graphic Work- 
shop. Dit programma van de Ca- 
nadese firma Alchemy Mindworks 
biedt talloze mogelijkheden om 
diverse beeldformaten (waaronder 
TIFF) te bekijken en te bewerken. 
Het programma staat in gekom- 
primeerde vorm op de floppy en 
pakt zichzelf uit als u de naam in- 
tikt. We willen er nog op wijzen 
dat het hier om een shareware- 
programma gaat. Dat wil zeggen 
dat u dit programma enkele we- 
ken kostenloos mag gebruiken. 
Bevalt het programma en wilt u 
het blijven gebruiken, dan dient u 
aan de auteurs een bedrag van 
$40,— over te maken. U krijgt dan 
de nieuwste versie van het pro- 
gramma. De dokumentatie bij 
Graphic Workshop geeft daarover 
meer informatie en er is verder 
een file aanwezig waarmee een 
bestelformulier kan worden afge- 
drukt. Graphic Workshop is die 
prijs zeker waard, dat zult u in het 
gebruik snel merken! 


(950007) 


PCDigi 1.00 (11 Nov 1992), (c})1992 Zeridajh, by John Kortink 
Digitises images using the Zeridajh PC video digitiser 


Usage : PCDigi [(-|/}<switch>... 


<Switches> 
?: Display this message 


) <filename> 


n: Non-interlaced (default, odd or even frame only, 640x320) 
i: Interlaced (both odd and even frames, 640x640) 
: Odd frame (default, ignored for =í) 


Even frame (ignored for -i) 


v: Verbose, give messages (default) 


q: Quiet, no messages 


g: Digitise greyscale image (default, 1 pass) 

c: Digitise 24-bit RGB colour image (3 passes), -s ignored 
t<val>: Skip top <val> lines in output image (default O0) 
b<val>: Skip bottom <val> lines in output image (default O0) 
l<val>: Skip left <val> pixels in output image (default 0) 
r<val>: Skip right <val> pixels in output image (default O0) 
s<val>: Digitise signal <val> (O=R,1=G,2=B,3=B/W, default 3) 


930007- 13 


Figuur 5. het help-overzicht voor het programma PCDIGI. 
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het lek van Elektuur 


24-bits video-digitiser 

(februari 1993) 

In de onderdelenlijst van de video-digitiser is 
een fout geslopen die ernstige gevolgen heeft 
voor de werking: u krijgt daardoor geen fat- 
soenlijk beeld. Weerstand R4 moet namelijk 


680 KQ zijn in plaats van de vermelde 680 Q. 
Na het veranderen van deze weerstandswaarde 
zal de digitiser u belonen met een keurig beeld 
op het scherm. 


het lek van Elektuur 


FC-interface 

(januari 1992) 

Het in deze interface gebruikte 
IC PCD8584 wordt niet langer 
door Philips gefabriceerd. Er is 
nu een nieuw type, de PCF8584, 
dat geheel kompatibel is met 
zijn voorganger. Het nieuwe IC 
heeft overigens een verbeterde 
4-draads lange-afstand-mode. 


universele Z80-kaart 

(april/mei 1992) 

Bij de Z80-kaart blijkt de in- 
houd van de RAM-disk bij 
power-up beschadigd te worden. 
Dit probleem is onderzocht en 


het blijkt een gevolg te zijn van 
een spanningsdip op de backup- 
spanning van de RAM-disk bij 
het inschakelen. De oorzaak 
hiervan is het ongedefinieerd 
opkomen van GAL-dekoder 2 
die de RAM's en EPROM's 
bestuurt. De oplossing hiervoor 
is het toevoegen van een BSI70 
in de massalijnen van Tl en T2, 
zoals het bijgaande schema laat 
zien. De gate van deze FET 
wordt verbonden met de reset- 
lijn. Daardoor schakelt de FET 
pas in wanneer alle elektronica 
op de print de gelegenheid heeft 
gehad om zich goed in te stellen. 
Deze reset wordt geleverd door 
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de MAX690 die altijd is voor- 
zien van voedingsspanning; een 
goede reset bij power-up is daar- 
door gegarandeerd. 

De wijziging kan als volgt op de 
print worden uitgevoerd: Van TI 
en T2 worden de source-aanslui- 
tingen uit de print gesoldeerd en 
naar elkaar toe gebogen. Boven 
R$ worden deze aan elkaar ge- 
soldeerd. Van de extra BSI70 
wordt de source in de oude mas- 
sa-aansluiting van TI gesol- 
deerd, terwijl de gate met de 
reset-aansluiting verbonden 
wordt. Deze reset vindt u op de 
middelste van drie doormetalli- 
seringsgaten die zich tussen K3 
en de BZ-jumper bevinden. De 
drain-poot wordt naar buiten 
gebogen en verbonden met de 
source-aansluitingen van Tl en 
T2. Deze modifikatie werd uit- 
gebreid getest: na 50.000 keer in- 
en uitschakelen was er nog 
steeds geen data-verlies waar- 
neembaar. 


diashow-master - deel 4 


(december 1992) 

Bij het testen van de main-unit 
moet u met het volgende reke- 
ning houden. Als de main-unit 
tijdens de RAM-testen wordt 
uitgeschakeld, kunnen er enkel- 
voudige fouten in het geheugen 
ontstaan. Tijdens de RAM-test 


wordt de inhoud namelijk tijde- 
lijk veranderd om de RAM-lo- 
katies te kunnen testen. Uitscha- 
kelen van de main-unit mag pas 
gebeuren na de tweede piep! 


1,2-GHz-universeelteller 
(december 1992) 

De in de teller toegepaste LCD- 
module LTN21F10 schijnt door 
Philips uit produktie genomen 
te zijn. Als vervanger hiervoor 
kunt u probleemloos een 
LMOI6L van Hitachi nemen. 
24-bits video-digitiser 

(februari 1993) 

In de onderdelenlijst van de di- 
gitiser is het verkeerde typenum- 
mer voor het print-relais ver- 


meld. Het juiste nummer is: 
V23100-V4005-A010. 


FM-stereo-signaalgenerator 
(mei 1993) 

Op de print voor het meetzen- 
der-gedeelte zijn in de opdruk 
(blz. 72) de aansluitingen van de 
twee FET's Tl en T2 foutief 
aangegeven. De aanduidingen 
D, Gl, G2 en S kloppen welis- 
waar, maar de drain heeft bij de- 
ze FET's het langste pootje en 
niet, zoals op de opdruk staat, 
Gl. Als u uitgaat van de aan- 
sluitgegevens die in figuur 4 op 
blz. 70 gegeven zijn, dan gaat al- 
les goed. 
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MCS5 1- 
assembler-kursus 


deel 5 


analoge signaalverwerking 


Dring. M. Ohsmann (Duitsland) 


In dit deel van de kursus gaan we eerst in op de manier 
waarop met het microprocessor-systeem analoge siqna- 
len verwerkt kunnen worden. Vervolgens wordt gekeken 
naar het gebruik van de stack, een geheugen dat bij het 
programmeren van de 8051 een belangrijke rol speelt. 
Dit facet van de microcontroller staat aan de basis van 
een heel belangrijk onderwerp: het werken met 
interrupts. Zoals gebruikelijk zijn ook nu weer de 
besproken programma's op de kursusdiskette te vinden 
en dus direkt voor gebruik beschikbaar. 


Veel toepassingen van microcon- 
trollers hebben betrekking op het 
verwerken van analoge meetwaar- 
den en het opwekken van analoge 
uitgangssignalen. De experimen- 
teerprint die in de kursus al ver- 
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2.55 Vv 


Uin 


end of 


conversion 


mm EE 
910109 -6- 11 


Figuur 1. Het spanningsver- 
loop bij een D/A-omzetting 

die gebruik maakt van een 

oplopende spanning. 


schillende keren ingezet is, heeft 
de beschikking over een D/A-om- 
zetter. In dit deel van de kursus 
wordt het gebruik van die D/A-om- 
zetter in kombinatie met de kom- 
paratoren beschreven. Zo is het 
mogelijk analoge spanningen te 
meten. 


Het omzettingsprincipe 


Een eenvoudige methode voor een 
A/D-omzetting is het gebruik van 
een oplopend _spanningsnivo 
(ramp) in kombinatie met een 
spanningsvergelijker. In fiquur | 
is het principe visueel verduide- 

lijkt. Een oplopende spanning Uva 
wordt door een komparator verge- 
leken met de te meten spanning. 
Zodra de komparator meldt dat 
het nivo van de oplopende span- 
ning groter wordt dan die van de 
ingangsspanning, is de hoogte 
van de ingangsspanning feitelijk 
vastgesteld. Omdat de oplopende 
spanning met behulp van soft- 
ware wordt gegenereerd (de in- 
houd van een register wordt vanaf 
nul opgehoogd en weggeschreven 
in de D/A-omzetter), is de waarde 
van de gedigitaliseerde ingangs- 


spanning direkt beschikbaar als 
de komparator omslaat. Een pro- 
dramma dat op deze manier 
werkt, is op de kursusdiskette 
te vinden onder de naam 
XAMPLEI4.A5I. Omdat dit pro- 
gramma eenvoudig van opzet, is 
gaan we verder niet meer op de 
werking in. 

Het belangrijkste nadeel van deze 
konversietechniek is de traagheid 
waarmee het systeem werkt. Bij 
een resolutie van 8 bits (een abso- 
luut minimum) zijn 256 stapjes 
nodig, bij een resolutie van 12 bits 
worden er dat al 4096. Extra ver- 
tragend is het feit dat bij ieder 
stapje rekening gehouden moet 
worden met de traagheid van de 
D/A-omzetter en de komparato- 
ren. Vandaar dat bij veel toepas- 
singen deze techniek gewoon te 
langzaam is. 

Een snellere techniek die veel 
A/D-omzetters gebruiken, is die 
van suksessieve benadering (suc- 
cessive approximation). Ook deze 
techniek is in software te imple- 
menteren. 

De suksessieve benadering kent 
aan ieder bit een analoge waarde 
toe, bij 8 bits dus 8 spanningsni- 
vos. Er zijn dan maar acht stap- 
pen nodig om de waarde van de 
ingangsspanning te bepalen. Be- 
gonnen wordt met het hoogste 
(meest signifikante) bit. Welk bit 
op een bepaald moment qeakti- 
veerd wordt bij de omzetting, is 
steeds in een register terug te vin- 
den. De software onthoudt verder 
of het aktiveren van een bit een 
analoge spanning heeft opgewekt 
die hoger is dan de te testen in- 
gangsspanning. Het desbetreffen- 
de bit blijft als een “1” in het re- 
gister staan als het spanningsni- 
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vo het nivo van de te testen span- 
ning niet overschrijdt; het blijft 
“0” als dat wel het geval is. Omdat 
dit proces (dat in fiquur 2 visueel 
verduidelijkt wordt) wat komplex 
in elkaar zit, geven we de hele pro- 
cedure ook nog in de vorm van 
een stroomdiagram (fiquur 5). 
Als eerste wordt de inhoud van 
het register dat de benaderde 
waarde bevat op nul gezet. Het re- 
gister waarin het schuifbit be- 
waard wordt, wordt geladen met 
de binaire waarde 10000000. Als 
eerste wordt dus bit 7 in behande- 
ling genomen. Een stap in het om- 
zettingsproces ziet er nu als volgt 
uit: Eerst wordt de nieuwe uit- 
gangsspanning van de D/A-omzet- 
ter opgewekt. Dit nivo is de loqi- 
sche optelling (logische OR) van 
het schuifbit en de reeds vast- 
gestelde benaderingsbits. Het al- 
dus verkregen analoge span- 
ningsnivo wordt door een kompa- 
rator vergeleken met de te meten 
ingangsspanning. Is de ingangs- 
spanning hoger dan de uitgangs- 
spanning van de D/A-omzetter, 
dan wordt het benaderingsbit “17 
gemaakt, in het andere geval blijft 
het “O0. Er is nu een benaderings- 
bit bepaald en er kan verder qe- 
gaan worden met het volgende. 
Belangrijk is wel om te onthouden 
dat, indien een bit “1” gemaakt 
wordt, het bijbehorende span- 
ningsnivo ook bij de volgende 
stap in de omzetting gebruikt 
wordt. Wordt een bit O gemaakt 
omdat de uitgangsspanning van 
de D/A-omzetter te hoog gewor- 
den is, dan wordt het bijbehoren- 
de spanningsnivo in de volgende 
stap uiteraard niet meegenomen. 
Nu kan het schuivende bit een 
plaatsje naar rechts geschoven 
worden en kan de volgende stap 
in het konversieproces van start 
gaan. De omzetting gaat op deze 
manier door totdat alle bits (bij 
een 8-bits omzetting 8 stuks en 
bij een 12-bits omzetting 12 
stuks) aan de beurt zijn geweest. 
We gaan nu verder met enkele op- 
merkingen over het programma 
dat dit principe in de praktijk 
brenqt. 


Het 
konversieprogramma 

Het konversieprogramma kan de 
hexadecimale waarde van drie in- 
gangsspanningen bepalen. Om 
op een eenvoudige wijze de 
A/D-omzetting van drie ingangs- 
spanningen te realiseren, is 
het hulpprogramma (subroutine) 
DACNV geschreven. Via register 
R3 wordt aan deze subroutine de 
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bitpositie van de te testen kompa- 
rator meegedeeld. Het omgezette 
waarde levert het hulpprogramma 
terug via de akkumulator. Het 
hoofdprogramma (zie de listing in 
fiquur 4, waar het begin qemar- 
keerd is met START), is daardoor 
met recht eenvoudig te noemen. 


Het hoofdprogramma roept het 
hulpprogramma DACNV aan en 
biedt het resultaat via de monitor- 
software aan op de V24-interface. 
Achter de drie bytes die de digqita- 
le waarde van de analoge span- 
ningen vertegenwoordigen, volqt 
nog een _ karakterkombinatie 


01011000 
[ 1010100 


| 


DA converter value 
(shitt bit underlined) 
„10000000 
01000000 
01100000 
„01010000 


| 
lg end of AD 
Î conversion 


Un =86 mV ; calibration: 255 = 255 mV 


Figuur 2. De meetprocedure bij een A/D-omzetter die een 
suksessieve benadering gebruikt. 


approximation 
value : =O 
shift bit:= 

1000000085 


send shift bit + 
approximation value 
to DA converter 


Increase approximation 
value and shift bit 


910109 +6 - 13 


Figuur 3. Dit stroomdiagram verduidelijkt het programma- 
verloop bij een A/D-omzetting volgens figuur 2. 
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……eene LISTING of EASMSI 


LINE LOC OBJ 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
4100 
4102 
4104 
4106 
4108 
410A 
410C 
410E 
4110 
4112 
4114 
4116 
4118 
411A 
a11C 
ALLE 
4120 
4120 
4122 
4124 
4126 
4128 
«129 
412A 
<12B 
412D 
412E 
4130 
4131 
4132 
4133 
4136 
4137 
4138 
413A 
413C 
413D 
413E 
4140 
4141 
4142 
4144 
4144 
4144 
4144 
4144 
4144 
4144 
4144 03 
4147 00 
414A 
414C 01 
41aF 00 
4152 


senetennen SYMBOLTABLE 
START 
SARWT 
CCBYTE :0003 


P1 :0090 
SARLP2 :4131 
CECHR :0001 
CHR :414C 


Figuur 4. De listing van het programma dat gelijktijdig drie 


hadhahandha andha hahaha a a dhendka Ae Aa and 


De ee AD AID et ee ND et Dt ID et ee et et ee 


{2} 
{2} 
ti) 
(2) 
{2} 


(XAMPLEIS) *teeee 
SOURCE 


; teeven FILE XAMPLEIS.ASI *eenenannnntneecensennnensnentnernen 


P1 EQU 090H 


ORG 4100H 


mn 
4 
> 
bd 
a 


ACALL DACNV 
BYTE 


BLANK 
R3,#00000010B 


DACNV 
BYTE 
BLANK 


R3,#00000100B 


START 


DACNV SETB Pl.1 
R6, #0 
A, #080H 
SARLP2 
A‚RI 


Cc 


SARLPO 


A 
SARLP2 
A‚,R6 
P1i.1 
SARLP2 R7,A 
A‚,R6 
DPTR, #0COOOH 
EDPTR, A 
R4,A 
R2,#100 
R2, SARWT 
A, GDPTR 
A,R3 
SARLPO 
A,R4 
R6,A 
SARLPO 


; Monitor interface 
COMMAND EQU 030H 
MON EQU 0200H 
GECHR EQU OOIH 
CCBYTE EQU 003H 


BYTE _ MOV 
LJMP MON 


BLANK As Se 


MOV R3,#00000001B 


:‚ start address of program 

‚ mask channel 1 

: call DA converter 

: send byte and null character 


: channel 2 


; channel 3 


:; line feed 


infinite loop 


; for oscilloscope 
: approximation value 
: SHIFT-BIT 


jump into loop 


‚ get SHIFT-BIT 


‚ shift right, fill with Os 

: continue when SHIFT-BIT<>0 

; get result into A 

: show end of conversion on scope 


; save SHIFT-BIT in RJ 
; add to approximation value 


; send to DA converter 
; mark sum for later 

: settling time 

: wait 

; fetch comparator output 

: select desired KOMP. 

: Bite0 if Uin<Udac, do not set bit 
; Bitel if UVin>Udac 

; approximation value: 


„sum 


COMMAND, ,ccBYTE 


CHR COMMAND, ,ccCHR 


LJMP MON 

END 
(13 symbols) seensenenen 
24100 DACNV :4120 
:413A COMMAND :0030 
BYTE :4144 


SARLPO :4128 
MON :0200 
BLANK :414A 


analoge ingangen in zijn A/D-omzetting verwerkt. 


Figuur 5. Dit oscilloskoopbeeld laat het verloop van de ver- 


OL — 
leah 
VE Hf LA mn 
VV DP El 
en nn Te 


schillende signalen tijdens het konversie-proces zien. 


(CR/LF) om het einde van de regel 
te markeren. Vervolgens wordt het 
proces weer van voren af aan 
doorlopen. 

Minder eenvoudig is het program- 
meren van de D/A-omzetter. Eerst 
wordt de benaderingswaarde in 
register R6 opgeslagen. Het 
schuifbit staat in R7 en tijdelijk 
ook in de akkumulator. Voor de 
opslag van de tijdelijke kombina- 
tie van de benaderingswaarde en 
het schuifbit gebruikt het pro- 
gramma register R4, De feitelijke 
omzetting start bij label SARLP2. 
Op dit punt staat in de akku de 
aktuele stand van het schuifbit en 
in R6 de oude benaderingswaar- 
de. Nu wordt het schuifbit in R7 
gezet (regel 34). In regel 35 wordt 
de som van R6 en de akku bere- 
kend en vervolgens in de D/A-om- 
zetter gezet. Deze aktuele vergelij- 
kingswaarde staat in RA. Vervol- 
gens wordt wachtlus SRWT gestart 
om de insteltijd van de D/A-omzet- 
ter te overbruggen. In regel 41 
worden de komparator-uitgangen 
gelezen en die waarden worden in 
de akku gezet. Door de maskeer- 
instruktie (bit) die regel 42 in R3 
uitvoert, wordt de juiste kompara- 
tor-uitgang geselekteerd. Afhan- 
kelijk van het feit of de kompara- 
tor een “O” of een “1” levert, 
wordt de daarbij behorende bena- 
deringswaarde in R6 opgeslagen. 
Met de sprong naar label SARLPO 
wordt de volgende fase van het 
omzettingsproces gestart. Het 
schuifbit wordt in de akku gezet 
en één plaats naar rechts gescho- 
ven (regel 28 en 29). Is de inhoud 
van het register vervolgens O, dan 
is de omzetting afgerond. Zoniet, 
dan wordt het programma voort- 
gezet bij label SARLP2. Om het 
omzettingsproces met de oscillo- 
skoop te kunnen volgen (het pro- 
ces is trouwens ook te volgen via 
de luidspreker), wordt gedurende 
de konversietijd 1/O-uitgang P1.1 
hoog gemaakt. In figuur 5 is te 
zien hoe een geheugen-oscillo- 
skoop dit proces registreert. Aan 
het einde van de D/A-omzetting 
wordt het resultaat uit R6 opge- 
haald en in de akku gezet. 

Het voordeel van deze werkwijze is 
evident: er zijn bij de hele omzet- 
ting nog slechts 8 lussen in de 
software doorlopen. Hierdoor is 
de 8051 in kombinatie met een 
snelle D/A-omzetter in staat om 
een 8-bits konversie in 250 mikro- 
sekonden uit te voeren. Dat is re- 
delijk snel en maakt ongeveer 
4000 omzettingen per sekonde 
mogelijk. 

Met het konversie-programma is 
tevens een nieuw element aan het 
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programmeren toegevoegd: het 
gebruik van een hulpprogramma 
of subroutine. Om te begrijpen 
hoe zon subroutine door de pro- 
cessor verwerkt wordt, is het 
noodzakelijk eniq inzicht te krij- 
gen in de werking van de stack, 
een speciaal stuk intern qeheu- 
gen van de 8051. 


De stack 


De stack-aanwijzer oftewel stack 
pointer (SP) is een SFR en heeft 
het hexadecimale adres 081. De 
stack pointer geeft aan waar op 
de stack de verschillende adres- 
sen staan die nodig zijn bij het te- 
rugspringen naar het hoofdpro- 
gramma aan het einde van een 
interrupt- of subroutine. De stack 
bevindt zich in het interne RAM- 
geheugen van de processor. Zodra 
een subroutine wordt aangeroe- 
pen, wordt de stack pointer met 
één verhoogd. Vervolgens wordt 
op de geheugenlokatie die dan 
wordt aangewezen het eerste byte 
van het terugspring-adres gezet. 
Vervolgens wordt de SP nog eens 
met één verhoogd en wordt het 
tweede byte opgeslagen. Een 
klein voorbeeld toont tabel 1. 

Na een reset heeft de SP de waarde 
7, hierdoor begint het stack-qge- 
heugen op adreslokatie 8 van het 
interne RAM-geheugen. exakt de- 
zelfde lokatie als toebedeeld is 
aan registerbank |. Ook de vol- 
gende registerbanken sluiten hier 
dus op aan. Dit betekent dat ten- 
minste één registerbank niet 
meer voor gewoon gebruik be- 
schikbaar is als de SP niet door de 
programmeur aan het begin van 
het programma op een andere 
waarde wordt gezet. Gebruikt het 
programma meerdere in elkaar 
verweven subroutines, dan zijn 
per geneste routine twee bytes 
aan stack-ruimte nodig. Een qelij- 
ke hoeveelheid aan interne RAM- 
lokaties gaat daarmee voor de qe- 
bruiker verloren. 

Nog komplexer wordt het geheel 
indien ook interrupts worden qge- 
bruikt. Ook nu weer zijn per aan- 
geroepen routine twee bytes aan 
geheugenruimte nodig. Los daar- 
van is vaak ook nog geheugen no- 
diq om de inhoud van verschillen- 
de registers (SFR's) veilig te stellen 
en eventuele subroutines in deze 
interrupt-routine af te handelen. 
Het is dan ook belangrijk dat 
steeds gezorgd wordt voor vol- 
doende geheugenruimte in een 
8051-systeem. Gebruikers van een 
8052 of een 80352 kunnen eenvou- 
diq de extra 128 bytes aan intern 
geheugen voor deze klus inzetten 
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Tabel 1. Programmavoorbeeld voor stack pointer. 


LINE | LOC OB 

435 A1 18 12 41 23 
AA AIIB oo 

A7 41235 12 4A BC 
A8 | A126 00 

50 AABC ij 85 08 44 


ik 0 |__ LABEL SOURCE 
} | } 
| (2 LCALL UPROI 
1 NOP 
(2) | __UPROI LCALL UPRO2 
En |_NoP 
(2) UPRO2 MOV 68,8 


In het stack-geheugen komen nu de volgende getallen te staan 


SP aan begin van regel 43: 
Adressen intern geheugen: 
Inhoud voor regel 45: 

Inhoud na uitvoer regel 50: 


Waarde SP na regel 50: 


07 

08 O9 OA OB OC OD 
EE ONE (PD SPE PE JEE 
iD AU 26: Al FEA (2 adressen 
op stack) 


oB 


met de instruktie: 
MOV SP#080H bovengrens 
KAM voor stack 


Nu zijn de bovenste 128 bytes van 
het interne RAM-geheugen inge- 
zet voor de stack. 


Het bewaren van data op 
de stack 


Het komt regelmatig voor dat qe- 
durende een korte periode een by- 
te, bijvoorbeeld uit een SFR of de 
akku, bewaard moet worden. Hier- 
toe kan de hulp ingeroepen wor 
den van onderstaande instrukties: 


PUSH ACC ;zet akku-inhoud op 
de stack 

andere instrukties 
haal akku-inhoud van 
de stack 


POP ACC 


De PUSH-instruktie zet het opge- 
geven byte (via direkte adresse- 
ring) in het stack-geheugen. De 
inhoud van de stack pointer wordt 
met één verhoogd. De POP-in- 
struktie haalt het laatste met een 
PUSH-instruktie op de stack qe- 
plaatste byte er weer van af en 
verlaagt de stack pointer met één. 
Overigens moet voorzichtig om- 
gesprongen worden met het qe- 
bruik van geheugenlokaties op de 
stack. De reden hiervoor is dat er 
maar beperkt ruimte beschikbaar 
is. In de praktijk worden de PUSH 
en POP-instrukties veelvuldig qe- 
bruikt om register-inhouden te 
bewaren als een subroutine aan- 
geroepen wordt. 


In het volgende deel qaan we ver- 
der met het onderwerp interrupts. 


(910109-6) 
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FC-opto/relaiskaart 


De software die we gebruiken om 
met de PC de |°C-interface te 
besturen, is sinds de introduktie 
op een aantal punten verbeterd. 
We bekijken eerst even welke pun- 
ten dat zijn voordat we naar de 
opto/relais-kaart gaan kijken. In 
de device-driver I2CDRIV2.SYS 
(I2CDRIV2.ASM) is de routine Wait- 
Byte voorzien van een time- 
out-check. Het wachten op een by- 
te van de I°C-bus zal nu na de 
gespecificeerde wachttijd (stan- 
daard | s) automatisch worden 
beëindigd onder vermelding van 
een error-kode. Zo wordt voorko- 
men dat de PC zich ophangt bij 
fouten in het 1°C-protokol. Verder 
is er nog een bug verholpen en is 
de kommunikatie tussen PC en de 
PCD8584 (de 1°C-bus-controller) 
aangepast. Dit IC vereist namelijk 
dat de CS-pen voldoende lang in 
aktief blijft tussen twee cycli. De 
data-sheet zegt daarover het vol- 
gende: Tussen twee achtereenvol- 
gende akties op de data-bus moe- 
ten minstens 6 klokcycli liggen 
als de I“C-controller op 8 of 
12 MHz draait. Bij lagere klokfre- 
kwenties mag dat worden terug 
gebracht tot 3 klokeycli. Tot zover 
de data-sheet. Bedenk dat we pra- 
ten over de klok van de controller 
en niet van de PC! In de praktijk 
blijkt dan dat de moderne PC's 
(bijv. 486/ 335 MHz) veel te snel zijn 
voor de controller. Om dat op te 
lossen wordt achter elke in- en 
out-instruktie een subroutine 
aangeroepen die een aantal NOP's 
(‘No OPerations”. oftewel “loze in- 
strukties”) inlast. Het aantal be- 
nodigde NOP's hangt af van de 
klok van uw PC en kan experimen- 
teel worden vastgesteld (zoals de 
data-sheet laat zien, is er wat 
spreiding mogelijk). In de CON- 
FIG.SYS-bestand kan het aantal 
NOP's dat de driver inlast worden 
opgegeven. Dat kan er zo uitzien: 


DEVICE = I2CDRIV2.SYS B:3500 C:0 
D:OOFF 


Hierin geeft de D-parameter het 
aantal NOP's aan. De default-waar- 
de is OOFFurx, hetgeen op een 486 
op 33 MHz prima werkt. De opti- 
male waarde (d.w.z. de minimale 
waarde) is alleen door experimen- 
teren te achterhalen. De minimale 
waarde die u kunt opgeven is 
0001. Tot slot zijn er in de driver 
nog routines opgenomen om de 
D-parameter te lezen en op het 
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en een nieuwe [°C-device-driver (V 1.1) 


Met deze interface is het mogelijk om via de FC-bus ook 


in een wat ruigere omgeving allerlei zaken te besturen. 
De acht kanalen van de schakeling kunnen met relais 


als uitgang en met opto-couplers als ingang 
gekonfiqureerd worden. Zijn acht kanalen niet 


voldoende, dan mogen meerdere kaarten tegelijk op de 
bus worden aangesloten. 


scherm te zetten: read__ nop _num 
en print_nop__num. 

In de PASCAL-unit voor de I*C-in- 
terface is ook wat veranderd. Met 
de nieuwe unit (12C2.PAS) is het 
nu mogelijk om fout-meldingen in 
het hoofdprogramma af te hande- 
len. De nieuwe unit staat op de 
floppy in het subdirectory G_1O 
samen met het programma 
G_10.PAS dat een demo is voor de 
opto/relais-kaart. 

De nieuwe software heeft het 
bestelnummer ESSI8235 meege- 


Specifikaties: 
relais-uitgangen: 


poort-uitgangen: 
opto-ingangen: 


Serri VA. 


kregen en vervangt de oude soft- 
ware (ESS1673) die niet meer ver- 
krijgbaar is. Over het hoe en wat 
van het bestellen vindt u als van- 
ouds alle informatie op pagina 6. 
En voor alle duidelijkheid: voor 
het vriendenprijsje van f28- kun- 
nen we natuurlijk geen oude flop- 
pies updaten, laat staan dat we 
dat ook nog eens met korting 
doen. 


De opto/relais-kaart 
Het schema van de kaart is gete- 


2 A, 150 Voc/125 Vac, max. 60 VA 
5 V, 25 mA sink, 400 uA source 
‚14 mA) met ompoolbeveiliging 


andere bereken instelbaar door aanpassing van 


RI...R8 
TTL-nivo 


poort-ingangen: 
[°C-basisadres: 


AXHEx (max. B modulen op een bus, zie tekst) 
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kend in fiquur |. Het hart van de 
schakeling wordt gevormd door 
ICIO. Het IC is een PCF8574 die we 
ook al gebruikt hebben in de 
A/D-D/A-1/O-kaart uit het maart- 
nummer. Het is een 8-bits parallel- 
le 1/O-poort die op de I°C-bus het 
basisadres 4Xurx heeft. De waarde 
die X moet hebben, wordt inge- 
vuld met de jumpers JP1..JP3 die 
met de adresingangen AO...A2 
zijn verbonden, terwijl het minst 
siqnifikante bitje van het adres- 
byte aangeeft of er gelezen dan- 
wel geschreven wordt in het IC, In 


K1 


ie 1 A wal d 
o sv IN4148 
Pi: 
O 


IA EE 
"se 


® up 
bó® Di K5 | 3 
oi A 
sv 1N4148 9 
po 5 
IC1 
‚_Íe Is À 
\ 
820p 
2 4 
IN4148 CNY17-1 
@ up 
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Ek 


IN4148 CNY17-1 


ALLA LLL LLL LLL LLL LLL LLL LLL LLL LLL 


El 


IN4148 CNY17-1 


binaire vorm ziet het adres er zo 
uit: 

0 100 A2 AI AO R/W 

We kunnen met de jumpers dus 
maximaal 8 adressen instellen en 
dat is dan gelijk het maximum 
aantal opto-relais-kaarten dat u 
tegelijk op de bus kunt zetten. 
Maar, u moet dan wel eventuele 
andere kaarten met de 8574 zoals 
de A/D-D/A-l/O-kaart meetellen. 
De acht 1/O-bits van IC1O zijn met 
een relais of (l) een opto-coupler 
verbonden, ook al lijkt het in het 
schema dat de bits met een relais 


@ up 
bó® 09 
ä El /| 
sv 1N4148 


Pa 


&) up 
A 4 ® D11 
IE zA/| 
Sv IN4148 
Ps 
IC6 
‚_[e |s 
P, c6 
EK] 
2 4 


® up 
ke 013 1oon |, 
ET NEZ 
sv 1N4148 


P6 


DEDREE 


@ up 


e 


en een opto-coupler zijn verbon- 
den. Op de print kan echter maar 
één van die twee geplaatst wor- 
den. Het zou bovendien schakel- 
technisch een wat vreemde zaak 
worden als beide tegelijk op de qe- 
tekende manier zouden worden 
aangesloten. We hebben echter de 
opto/relais-circuitjes zo opgezet 
dat met dezelfde printlayout geko- 
zen kan worden tussen een relais- 
uitgang en een opto-coupler in- 
gang. Wel moet u er aan denken 


dat u de bits die als ingang wor- 
den gebruikt, 


moet initialiseren 


= 
ANNNANNANNANANANANANANANAANAANAANNANNAANANANAANNAANAAAAANAAAANNANNAANNANAAANAAANNANAANAANAANAAANNANANAAAAAANAANAAAN ANNA NAAN AAA Aen 


D7 
drs 
IN4148 
Pa 
erm 
C4 
820p 


IN4148 CNY17-1 


015 
TL 
1N4148 
pr 
Ed 
er) 
20p 


IN4148 CNY17-1 


lili 


Figuur 1. Eén IC, een spanningsregelaar en acht keer van hetzelfde: zo eenvoudig kan een 
1/O-kaart voor de 1°C-bus zijn. 
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door er een “1” naar toe te schrij- 
ven. De relais zijn overigens gepo- 
lariseerde relais. In zo’n relais is 
de kern van de relaisspoel een 
permanent magneetje dat net 
niet sterk genoeg is om de kon- 
takten te houden. Maar door het 
reeds aanwezige magneetveld 
hoeft de spoel alleen maar de ex- 
tra kracht te leveren die nodig is 
om de kontakten aan te trekken 
en te houden. Dat heeft als voor- 
deel dat er een veel kleinere spoel- 
stroom nodig is. Maar dat geldt 
natuurlijk alleen bij de juiste po- 
lariteit, want kern en spoel moe- 
ten wel met elkaar meewerken. 
In het voedingscircuit van de 
kaart is als extra een spanningsre- 
gelaar opgenomen en een jumper 
(JP4) om het mogelijk te maken 
de relais van een eigen voeding te 
voorzien. Op die manier wordt de 
5-V-lijn op onze I?C-bus ontlast. 
Met de jumper in stand C wordt de 
voeding dan betrokken van een 
externe bron (8. ..15 V) via prin- 
taansluiting U +. Dit is overigens 
alleen nodig als er meer dan twee 
relaiskaarten gebruikt worden, 
want de 5-V-voeding van de PC 
kan best wat hebben. Heeft u geen 
externe voeding nodig, dan kan 
de jumper in de stand D gezet 
worden en komen IC9, C9, C11 en 
D17 (ompoolbeveiliging) te verval- 
len. 
De layout van de print is getekend 
in figuur 2. U ziet dat het onmoge- 
lijk is om een opto-coupler en een 
relais tegelijk op hetzelfde bit aan 
te sluiten. In de onderdelenlijst 
staat nog eens extra aangegeven 
welke onderdelen bij de konfigqu- 
ratie voor een ingang (*) horen en 
welke voor een uitgang nodig zijn 
(**). Aan de specs en ook aan de 
layout kunt u zien dat de schake- 
ling niet bedoeld is om met het 
lichtnet te worden verbonden. 
Het programma GQG_lO.PAS kan 
worden gebruikt om de hardware 
te testen (wel even aanpassen aan 
de konfiguratie van de in- en uit- 
gangen) en als voorbeeld voor het 
zelf ontwikkelen van applikaties. 
Wie geen pascal-compiler heeft 
kan G_IO.EXE gebruiken, maar u 
moet er dan wel rekening mee 
houden dat dit programma er van 
uit gaat dat op de kaart de relais 
Rel...Re4 en de opto-couplers 
IC5...IC8 gemonteerd zijn. Het 
programma schakelt achtereen- 
volgens de relais in en uit en toont 
de status van de ingangen op het 
beeldscherm. G_IO.EXE gaat er 
van uit dat de kaart op het 1°C- 
adres 4Onex te vinden is 
(JP1...JP3 in positie A). 
(9350004) 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


ME aCa 


HH 
“\ GJ 


mmm > 


nT 
7) 


|_D6-F 


hem 


f 


Gt | 


KS 


mn 


Lose Ho-(à- 


it 


Et En, 


- 


a: 
pr 


2 


TL ET A ET 
g 1) ) ) 
mn nde 


5 


Et 
Ek: 


k 


Figuur 2. De print-layout is zo opgezet dat de hardware van 
elk 1/O-bit naar keuze als opto-ingang of als relais-uitgang 


kan worden opgebouwd. 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 
R1...R8 = 8Xx1Kk* 
R9,RIO = 2 XxX 330 Q 


Kondensatoren: 

C1...C8 = 8x820p* 

C9 = 1 Xx 100 4/16 V radiaal 
C10,CI5 = 2 Xx 100 n 


C11 1x 1 4/16 V radiaal 
C12,C14 = 2 Xx 10 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1,D5,D5,D7,D9,D1 1, 
D15,D15 = 8 Xx IN4148** 
D2,D4,D6,D8,D10,D12, 
D14,D16 = 8 x IN4148* 
D17 = 1 x 1N4001 
IC1...IC8 = CNY17-1* 


IC9 = 7805 
IC1O = PCF8574 
Diversen: 

Kl...K8 = 8 x 5-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 
K9,K1O = 2 Xx 6-polige mini DIN- 

bus voor printmontage 
KIl = 1 x haakse 16-polige 
male printheader 
Rel...Re8 = 8 X relais 
5 V/320 Q**, bijv. 
V235040-A0001-B201 van 
Siemens 
1 print EPS930004 inkl. ESS1823 
(zie pag. 6) 
* komponenten nodig voor 
ingangen 
** komponenten nodig voor 
uitgangen 
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Jitter-killer 


digitale audio opgepoetst 


TT AE 


eo en 9 Opoone 


Er zijn mensen die zeqgen te kunnen horen of de 
digitale audio-data via een koax of via een optische 
verbinding worden verstuurd. Ondanks de wel degelijk 
aanwezige kwalitatieve verschillen in het digitale vlak, 
vindt het nuchtere techneuten-verstand daar eigenlijk 


geen zinnige verklaring voor, hoewel. 


Op het gevaar 


af dat dit artikel over alternatieve elektronische 
geneeswijzen qaat, hebben we toch iets bedacht om de 
kwaliteit van het digitale signaal weer “als nieuw” te 


maken. 
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Al doende met digitale audio — de 
Elektuur-publikaties the CD 
drive” en “the audio DAC, enkele 
kommerciêle CD-spelers en een 
DAT-recorder — kwam de ontwer 
per van “the audio DAC” in het 
signaal op de digitale verbinding 
tussen de verschillende apparaten 
iets tegen dat er niet in thuis 
hoort: jitter. De vraag was natuur- 
lijk gelijk: zou dit hoorbaar zijn? 
Tja, en dan zit er maar een ding 
op: uitproberen! In elk geval wa- 
ren er in een aantal situaties 
meetbare verschillen, zoals u aan 
het eind van het artikel kunt zien. 
Of die verschillen hoorbaar zijn 


hangt van twee dingen af: uw oren 
en uw installatie. Het zal duidelijk 
zijn dat beide van een uitstekende 
kwaliteit moeten zijn. 


Het digitale signaal 


Het digitale audio-signaal waar we 
hier over praten, is het zogeheten 
S/PDIF-signaal dat ook wel be- 
kend staat onder de naam Phi- 
lips/Sony-formaat. Om te laten 
zien hoe dat signaal in elkaar 
steekt, hebben we fiquur | gete- 
kend. Het uitgangspunt zijn een 
kloksignaal en een data-signaal 
waarin de te verzenden bitjes net- 


jes op volgorde achter elkaar zijn 
geplakt. Met behulp van de klok 
wordt vervolgens een zogeheten 
bi-fase-modulatie op het data-sig- 
naal losgelaten. Het resultaat is 
het onderste signaal. In dit siq 
naal wordt een logische één weer- 
gegeven door een hoog/laag- 
overgang (of een laag/hoog-over 
gang) halverwege het te verzen- 
den bit en een nul door het ont 
breken daarvan. Verder wisselt 
aan het eind van elk bit het logi- 
sche nivo. Op die manier krijgen 
we een signaal waarin nullen en 
enen niet worden weergegeven 
door nivo's, maar door de onder- 
linge afstanden tussen flanken. 
Het voordeel van dit signaal is dat 
in dit ene signaal niet alleen de 
data te vinden is, maar ook de 
klokfrekwentie waarmee die data 
verzonden wordt — en die hebben 
we nodig om de data na ont- 
vangst verder te verwerken. 

Met alleen bi-fase-modulatie heb- 
ben we nog geen S/PDIF-signaal. 
In dat signaal wordt namelijk aan 
het begin van elk 352-bits woord 
(subframe) een zogeheten pream- 
ble verzonden. Dat preamble is 
een vast patroon van opeenvol- 
gende logische nivo's, dat niet ge- 
moduleerd is. Deze verstoring van 
de bi-fase-modulatie wordt qe- 
bruikt om de dekoder te synchro- 
niseren. Daarnaast kan de deko- 
der aan het preamble ook zien 
welke data er in het navolgende 
woord staat en of het woord het 
begin is van een blok (1 blok = 
384 woorden). Om naadloos op de 
bi-fase-gemoduleerde data te kun- 
nen aansluiten, kan het preamble 
ook geiïnverteerd voorkomen. Dat 
is afhankelijk van het logische ni- 
vo waarop het voorgaande woord 
is geëindigd. In tabel 1 staat dat 
aangeven, tevens vindt u daar de 
betekenis van de drie beschikbare 
preambles. 


Jitter en andere ellende 


Wat verstaan we nou eigenlijk on- 
der jitter in een digitaal siqnaal? 
Jitter is het niet op tijd zijn van 
een flank. Soms is de flank iets te 
vroeg, soms net iets te laat en 
maar zelden precies op het mo- 
ment waarop de flank had moeten 
verschijnen. Het is een soort van 
frekwentie-modulatie die verge- 
lijkbaar is met de wow & flutter 
die we kennen uit de analoge 
audio. In sommige gevallen zou- 
den we ook kunnen zeggen dat 
het ruis is op de klokfrekwentie, 
terwijl er ook al signalen gemeten 
zijn waar er een keiharde FSK-ach- 
tige modulatie op de klokfrekwen- 
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Tabel 1. Cel-volgorde bij de preamble. 
preamble | cel-volgorde 


11101000 


11100010 
11100100 


tie zit. Als we de frekwentiekom- 
ponenten in zon signaal analyse- 
ren, dan krijgen we figuren die er 
ongeveer uitzien als in fiquur 3 is 
getekend. Zo als de onderste qra- 
fiek moet het zijn: een haarscher- 
pe lijn geeft aan dat er slechts één 
rotsvaste klokfrekwentie is. De bo- 
venste grafiek geeft aan dat er in 
het kloksignaal twee frekwentie- 
komponenten voorkomen en de 
mooie klokvormige kurve in het 
midden is typisch voor een rui- 
sachtige variatie in de klokfre- 
kwentie. 

Waar komt die jitter nou eigenlijk 
vandaan? Voor een deel wordt die 
jitter geproduceerd door het ap- 
paraat dat het digitale audio-sig- 
naal levert. Blijkbaar wordt niet in 
elk apparaat de klokfrekwentie op 
een rotsvaste manier gemaakt. 
Een andere oorzaak is de analoge 
overdracht van het data-signaal. 
Analoog? Nou ja. het is maar hoe 
je er tegenaan kijkt, maar een feit 
is dat het signaal als spanning en 
stroom, danwel als lichtintensiteit 
door een kabel moet met een be- 
perkte bandbreedte en andere sto- 
rende eigenschappen. De flanken 
van het signaal zijn de eerste die 
daar onder lijden. Bij het herstel- 
len van de flanken na ontvangst 
van het signaal hangt het er dan 
maar net vanaf of de ontvangende 
schakeling dat ook korrekt doet. 
Dat het allemaal niet zo eenvou- 
dig is, blijk wel uit het feit dat we 
bestaande schakelingen gqevon- 
den hebben die bij het dekoderen 
van het kloksignaal uit het bi-fa- 
se-signaal last hebben van het 
preamble. Het preamble zorgt na- 
melijk door zijn “niet-bi-fase-ui- 
terlijk” voor een verstoring van 
het met het data-signaal verweven 
kloksignaal. Wanneer dan het 
kloksignaal met een eenvoudige 
recht-toe-recht-aan PLL (Phase 
Locked Loop oftewel fase-vergren- 
delde regellus) wordt teruggewon- 
nen, geeft dat problemen, want de 
PLL probeert die verstoring te vol- 
gen. Ook bij het ontwerpen van de 
jitter-killer stuitten we op dat pro- 
bleem, maar we hebben er ook 
een oplossing voor gevonden. 
Misschien begint u ondertussen 
ook te vermoeden dat het toch 
verklaarbaar is dat er hoorbare 
verschillen zijn tussen de ene en 
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OOO1O111 


00011101 
00011011 


inhoud woord 


data linker kanaal, 
tevens begin blok 
data linker kanaal 
data rechter kanaal 


de andere digitale verbinding. Im- 
mers als de timing van de klokfre- 
kwentie niet klopt, dan klopt ook 
de lengte van een sample niet 
meer als de D/A-konverter er een 
analoge spanning van heeft qge- 
maakt. Met andere woorden jitter 
heeft in ieder geval invloed op het 
analoge signaal. 


Jitter blokkeren 


Het blokschema van de jitter-kil- 
ler is getekend in fiquur 4. Het 
hart van de schakeling is flipflop 
IC3b. Daar wordt het signaal op- 
gepoetst. De rest — pulsvormer, 
MMV en PLL — is nodig om een 
kloksignaal met zo weinig moge- 
lijk jitter te krijgen (het liefst jit- 
ter-vrij natuurlijk, maar niets is 
nu eenmaal ideaal). 

De globale werking is als volgt: Uit 
het ingangssignaal wordt met de 
PLL een kloksignaal gewonnen 
dat rotsvast is en synchroon loopt 
met de oorspronkelijke klok van 
het ingangssignaal. De nieuwe 
klok heeft echter een zodanige re- 
latie met het oorspronkelijke sig- 
naal dat flipflop IC5b het ingangs- 
signaal pas doorgeeft naar de uit- 
gang als de data op de ingang een 
stabiel nivo heeft aangenomen 
(dus ná een eventueel verjitterde 
flank). Het uitgangssignaal ont- 
leent zo zijn flanken aan de VCO 
(Voltage Controlled Oscillator of- 
tewel spanningsgestuurde oscil- 
lator) van de PLL en zijn data aan 
het ingangssignaal. Weg is de jit- 
ter, 

Als we de zaak wat gedetailleerder 
gaan bekijken, dan is het toch wat 
minder eenvoudig. Eén ding is in 
ieder geval al duidelijk: de meeste 
elektronica is nodig voor het ma- 
ken van de klokfrekwentie. Het is 
zelfs erger, er moeten drie klokfre- 
kwenties gemaakt en vooral her- 
kend worden (32, 44,1 en 48 kHz). 
Om te laten zien wat er gebeurt 
hebben we in fiquur 5 de in het 
blokschema genummerde siqna- 
len bij elkaar gezet. Het zijn de 
signalen zoals die in het prototype 
met een (digitale) skoop zijn ge- 
meten. 

Bovenaan staat het ingangssig- 
naal dat via de koax-ingang is bin- 
nen gekomen. Dat signaal wordt 
eerst versterkt om het op TTL-nivo 


…+o 11/0 0/1 01 011010 O1 10100 
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Figuur 1. Het S/PDIF-for- 
maat houdt onder andere in 
dat de data bi-fase-gemodu- 
leerd wordt. 
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Figuur 2. Een ander onder- 
deel van het S/PDIF-formaat 
is het preamble dat aan het 
begin staat van elk woord 
van 32 bits. 
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Figuur 3. Afhankelijk van de 
bron van jitter kan het spek- 
trum van het kloksignaal uit 
2 (of meer) diskrete frekwen- 
ties bestaan of uit een ruis- 
bandje. Het ideaal is natuur- 
lijk exakt één frekwentie. 
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te brengen. Het stukje signaal dat 
u ziet bevat het preamble “M” 
(11100010) gevolgd door een aan- 
tal databits die allemaal nul zijn. 
Voor het bereiden van de klokfre- 
kwentie is de volgende stap het 
maken van pulsjes op elke flank 
van het ingangssignaal. Dat sig- 
naal ziet er hier eigenlijk al heel 
bruikbaar uit, maar bedenk dat 
hier in de data-bits alleen nullen 
staan. Elke één in het data-sig- 
naal en ook het preamble versto- 
ren de regelmaat echter. Wie 
zoekt, vindt echter toch nog regel- 
maat. Dat zoeken laten we dan wel 
over aan de elektronica en wel in 
de vorm van een niet hertrigger- 
bare monostabile multivibrator 
(MMV). Hoe de MMV moet worden 
ingesteld, is een kwestie van zoe- 
ken naar de kleinste gemene de- 
ler. We hebben in fiquur | gezien 
dat elk bit dat wordt verzonden in 
twee helften wordt verzonden 
(2 cellen). Om geen last te hebben 
van het verschil tussen nullen en 
enen moeten we ons daarom rich- 
ten op de tijdsduur van twee cel- 
len. Maar ook van het preamble 
willen we geen last hebben. Het 
preamble is zoals we gezien heb- 
ben 8 cellen lang en komt elke 
32 bit (64 cellen) voor. De kleinste 
gemene deler is dan de tijdsduur 
van 8 cellen: 2 cellen passen vier 
keer in 8 cellen en 8 cellen passen 
precies acht keer in 64 cellen. 
Met dit gegeven hebben we de 
MMV zo ingesteld dat deze elke 
acht cellen getriggerd kan wor- 
den. Voor de achtste cel moet de 
MMV dus weer in de ruststand te- 
rug vallen. Maar dat mag dan wel 
pas na het begin van de zevende 
cel. Op het skoopplaatje in fi- 
quur 5 is een en ander goed te 
zien. Gedurende zeven cellen is de 
uitgang van de MMV (signaal 5) 
“hoog en is de MMV niet trigger- 
baar. Na het begin van de zevende 
cel valt de MMV af, zodat de MMV 
aan het begin van de volgende 
(achtste) cel opnieuw getriggerd 
kan worden. En zoals u kunt zien, 
is er in het uitgangssignaal van de 
MMV geen onregelmatigheid meer 
te bekennen, zelfs niet ter plaatse 
van het preamble. Het aardige is 
overigens dat de MMV automa- 
tisch de juiste trigger-momenten 
opzoekt, ook als aanvankelijk tij- 
dens het synchroniseren van de 
schakeling een onjuiste triqge- 
ring plaatsvindt. 

Met het uitgangssignaal van de 
MMV hebben we nu een signaal 
waaruit alle ongewenste frekwen- 
tiekomponenten zijn verwijderd. 
Alleen de jitter zijn we noq niet 
kwijt en de frekwentie is een fak- 
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Figuur 4. Het blokschema van de jitter-killer is heel eenvou- 
dig als de PLL als één blok wordt gezien. Maar aan de PLL 
worden nogal wat eisen gesteld die om speciale voorzienin- 
gen vragen. 


tor acht te laag (we slaan immers 
telkens acht cellen over). Beide 
problemen worden door een PLL- 
schakeling adekwaat opgelost. De 
PLL vermenigvuldigt de frekwen- 


uitgangssignaal van de flipflop 
(signaal 5) verschijnt zo een sig- 
naal waarvan het nivo wordt ont- 
leend aan het ingangssignaal, 
maar dat is voorzien van verse 


tie met acht en vormt een filter 
dat de jitter tot nagenoeg nul re- 
duceert. We krijgen zo een rots- 
vaste klokfrekwentie (signaal 4) 
waarmee we dataflipflop IC3b 
klokken. Dat gebeurt met de op- 
gaande flank van het kloksignaal. 
Die flank komt altijd net na het 


flanken en een stabiel kloksignaal 
dat afkomstig is van de PLL. Laat 
u overigens niet in de war brengen 
door de onregelmatige weergave 
van het kloksignaal in het skoop- 
plaatje. Dat komt gewoon omdat 
de gebruikte digitale skoop de in 
verhouding tot de andere siqna- 


begin van een cel in het ingangs- len nogal korte perioden niet 
signaal (jitter meegerekend). Als nauwkeuriger kan weergeven. 
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Figuur 5. De computer staat voor niets: vijf gemeten signa- 
len in een skoopplaatje. De skoop weet van niets. 
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Maar u kunt van ons aannemen 
dat het een signaal is dat staat als 
een huis! 

Over één probleem hebben we het 
nog niet gehad. Zoals u waar- 
schijnlijk wel weet, zijn er voor di- 
gitale audio drie klokfrekwenties 
(sample-frekwenties) in gebruik: 
352, 44,1 en 48 kHz. Voor de princi- 
piêle werking van de schakeling 
maakt dat niet veel uit. Voor de 
timing echter des te meer. Die 
timing (ook die van de MMV) wordt 
in de jitter-killer door de PLL be- 
paald. Vandaar ook dat we de PLL 
niet als één klein blokje in het 
blokschema hebben getekend. De 
belangrijkste truuk in de PLL is 
dat we een kristal-VCO gemaakt 
hebben waarbij de regelspanning,. 
waarmee de frekwentie wordt ge- 
regeld, in drie afzonderlijke berei- 
ken is verdeeld; voor elke sample- 
frekwentie één. Aan de hand van 
die spanning kan een komparator 
zien welke klokfrekwentie het in- 
gangssignaal heeft. Met het uit- 
gangssignaal van de komparator 
worden dan de VCO, een deler en 
de MMV ingesteld. De kombinatie 
VCO/deler zorgt er voor dat we 
met twee kristalfrekwenties drie 
klokfrekwenties kunnen maken. 
Deze oplossing is de zogeheten 
qulden middenweg, gelegen tus- 
sen drie frekwenties gedeeld uit 
één kristal en drie frekwenties uit 
drie kristallen. Beide oplossingen 
blijken in de praktijk echter om 
meer komponenten te vragen dan 
de gekozen oplossing. Nu maken 
we gebruik van het zeer eenvoudi- 
ge verband tussen 352 en 48 kHz: 
een verhouding van 2 : 5. Zon ver- 
houding is met een deler gemak- 
kelijk uit één frekwentie te halen. 
44,1 kHz past daar veel moeilijker 
bij en het is daarom makkelijker 
om dan over te schakelen op een 
andere kristalfrekwentie. 

Nu we weten hoe de klokfrekwen- 
ties gegenereerd gaan worden, 
kunnen we ook eens uitrekenen 
welke kristalfrekwenties nodig 
zijn. Om te beginnen moeten we 
de sample-frekwentie (fs) met 
twee vermenigvuldigen, omdat we 
in de tijd van één sample een 
sample voor het linker en een 
sample voor het rechter kanaal 
moeten versturen. Vervolgens 
moeten we vermenigvuldigen met 
64 omdat elk sample na modula- 
tie bestaat uit 64 cellen. De fre- 
kwentie die we nu hebben, is de 
frekwentie waarmee de flipflop 
wordt geklokt. Om de kristalfre- 
kwentie te krijgen, moeten we ten- 
slotte nog met 2 of 3 vermenigvul- 
digen (het deeltal van de deler 
tussen VCO en flipflop). Netjes uit- 


geschreven krijgen we dan: 
fvco = fs: 2: 64: (2 of 3) 


Rekenen we dat uit, dan komen 
we op een kristalfrekwentie van 
12,288 MHz voor de sample-fre- 
kwenties 352 en 48 kHz en op 
11,2896 MHz voor 44,1 kHz. 


Wanted 


Op het inleveren van de jitter-kil- 
ler staat geen beloning. Het beste 
wat u dus kunt doen als u er een 
te pakken krijgt, is zelf gebruiken. 
Niet schrikken als u naar het por- 
tret kijkt (fiquur 6), want ondanks 
alle komponenten zijn de hoofdlij- 
nen nog steeds precies zoals in 
het blokschema. We beginnen bij 
de ingang. U hebt daar de keuze 
uit twee mogelijkheden: een opti- 
sche ingang (ICI 1) en een koax-in- 
gang (Kl). Omdat het signaal op 
de koax-verbinding geen TTL-nivo 
is, maar ongeveer 0,5 Vu, wordt 
dit signaal eerst versterkt met de 
als versterker geschakelde in- 
verter ICIf. Daarna volgt jumper 
JPI waarmee u kunt kiezen tussen 
de optische ingang en de koax-in- 
gang. Daarachter volgt nogmaals 
een als versterker geschakelde in- 
verter (ICle). Vandaar gaat het 
signaal naar de data-ingang van 
flipflop IC3b waar het signaal ont- 
jitterd wordt. Het uitgangssignaal 
van de flipflop gaat dan naar een 
ringkerntrafo die het signaal weer 
omwerkt naar het signaal-nivo 
voor een koax-verbinding. 
Behalve naar de flipflop gaat het 
uitgangssignaal van inverter ICle 
ook naar de pulsvormer die 
bestaat uit de drie XOR-poorten 
IC2b...IC2d. De poorten IC2c en 
IC2d zorgen er voor dat het sig- 
naal met enige vertraging bij de 
ene ingang van IC2b aankomt, 
terwijl op de andere ingang het 
signaal direkt aankomt. Dat bete- 
kent dat bij iedere nivo-wisseling 
de data op de ingangen even on- 
gelijk is, hetgeen tot gevolg heeft 
dat de uitgang van IC2b even 
hoog wordt bij elke flank in het in- 
gangssignaal. 

De MMV die in het blokschema na 
de pulsvormer volgt, is opge- 
bouwd met behulp van flipflop 
IC3a en down-counter IC9. De flip- 
flop wordt geset via de klokin- 
gang die als trigger-ingang voor 
de MMV dient. Gereset wordt de 
flipflop door de teller die zo de 
pulstijd van de MMV bepaalt. Om- 
dat op deze manier het ingangs- 
signaal pas weer invloed heeft op 
de flipflop als de teller deze heeft 
gereset, is de MMV niet hertrigger- 
baar. De MMV-schakeling werkt 


als volgt: Als de flipflop niet geset 
is, geeft deze de ingang voor het 
synchroon laden van de teller vrij 
(G2). Over het getal dat geladen 
wordt, hebben we het zo nog. 
Wordt de flipflop geset, dan wordt 
de teller vrijgegeven via de ena- 
ble-ingang (ENI). Op het ritme van 
de VCO-frekwentie telt de teller af 
naar nul. Om het moment dat de 
tellerstand nul wordt, wordt de 
CT=0-uitgang ook nul en zal de 
flipflop weer gereset worden. 

Uit het blokschema weten we dat 
de VCO-frekwentie twee (bij 44,1 
en 48 klz) of driemaal (bij 
32 kHz) zo hoog is als de klokfre- 
kwentie waarmee elke data-cel 
flipflop ICSa in wordt geklokt. We 
weten ook dat de monoflop na de 
zevende en vóór de achtste cel 
weer in de ruststand moet staan. 
In klokpulsen voor IC9 gerekend, 
is dat na de I4-de en vóór de 
16-de klokpuls, dan wel na de 
21-ste en vóór de 24-ste. Gekozen 
is voor de 15-de en de 22-ste klok- 
puls. Nou ja kiezen, in het eerste 
geval (44,1 en 48 kHz) kunnen we 
alleen uitgaan van 15 klokpulsen, 
hetgeen overeenkomt met een uit- 
gangspuls van de MMV die 7% cel 
lang is. In het tweede geval 
(32 kliz) hebben we eigenlijk ook 
geen keuze en moeten we voor 
22 klokpulsen kiezen (7'/s cel). 
Kiezen we voor 23 klokpulsen 
(7% cel), dan zal namelijk de 
schakeling niet meer reageren als 
van 32 naar 48 kHz wordt omge- 
schakeld, omdat dan de pulstijd 
van de MMV precies in het 48 kHz 
signaal past. Bij 22 klokpulsen 
past het net niet meer en het om- 
schakelen verloopt probleemloos. 
Vandaar dus dat teller IC9 via de 
data-ingangen wordt gepreset op 
15, danwel 22. Dat gebeurt met 
twee stuurlijntjes die elkaars in- 
verse zijn (inverter IC Ib) en die af- 
komstig zijn van de komparator in 
de PLL. 

De niet-inverterende uitgang van 
flipflop ICSa is tevens de uitgang 
van de MMV. Net als in het blok- 
schema is het volgende station 
dan ook de fasekomparator van 
de PLL (1IC4). Hier wordt de met de 
MMV uit het ingangssignaal gefil- 
terde klokfrekwentie vergeleken 
met de door de jitter-killer qe- 
maakte nieuwe klok. Het resultaat 
van die vergelijking verschijnt als 
pulsjes op pen 135 van IC4. Dan 
volgt het lusfilter van de PLL (R7, 
R8, C7 en C8). Dit laagdoorlaatfil- 
ter zet de pulsjes om in een qgelijk- 
spanning waarmee we de VCO 
kunnen bijregelen. Door het filter 
reageert de VCO alleen op langdu- 
rige of grote afwijkingen (zoals 
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Figuur 6. Ook al is het principe van de schakeling eenvoudig, omdat we drie sample-frekwen- 
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een andere sample-frekwentie), 
terwijl kortstondige en kleine af- 
wijkingen (zoals jitter) niet tot de 
VCO kunnen doordringen. Via een 
tweede komparator-uitgang wordt 
met behulp van TI een LED 
gestuurd die aangeeft of de beide 
ingangsfrekwenties van de fase- 
komparator al dan niet gelijk zijn. 
Na het lusfilter volgt normaal 
gesproken direkt de VCO. Maar we 
zitten hier met het probleem dat 
de PLL op drie frekwenties moet 
locken en we willen ook op een of 
andere manier detekteren op wel- 
ke ingangstrekwentie de schake- 
ling moet locken. Dat detekteren 
doen we door de regelspanning 
die het lusfilter aflevert (de span- 
ning over CB), te verdelen in drie 
spanningsbereiken: 0,5...1,5 V 
voor 48 kHz, 2...5V voor 
A41 kHz en 35,5...4,5 V voor 
32 kliz. Met twee komparatoren 
(ICS5a en ICSB) is dan gemakkelijk 
te herkennen op welke frekwentie 
de schakeling moet worden inge- 
steld. De schakeldrempels van de 
komparatoren liggen precies tus- 
sen twee aangrenzende bereiken 
op respektievelijk 1,76 en 5,24 V. 
Met de twee uitgangen sturen we 
de LED's DI...D3 die aangeven 
welke sample-frekwentie gqevon- 
den is. De LEDs zijn zo met de 
komparatoren verbonden dat er 
telkens slechts één brandt. 

Om te zien wat we verder nog 
gaan doen met de uitgangssigna- 
len van die komparatoren kijken 
we eerst even verderop in de scha- 
keling. Het gaat er om dat we uit 
twee kristal-VCO's de juiste fre- 
kwentie krijgen. We hebben het er 
bij het blokschema al over gehad 
dat we voor de sample-frekwen- 
ties 32 en 48 kHz dezelfde kristal- 
frekwentie gebruiken en dat we 
voor 44,1 kHz over stappen op een 
andere kristalfrekwentie. Als u 
dan in het schema naar de kristal 
VCO's kijkt die rond ICla en ICIc 
zijn opgebouwd. dan ziet u dat 
beide VCOs eigenlijk identiek 
zijn. De regelspanning die nodig 
is om de VCO op de goede fre- 
kwentie te krijgen, zal dus ook wel 
niet al te veel verschillen en dan 
hebben we het nog niet eens over 
die ene VCO (ICla) die voor twee 
sample-frekwenties dezelfde fre- 
kwentie moet produceren. Aan 
een in drie bereiken verdeelde re- 
gelspanning hebben we dus niet 
zo veel, tenzij we een en ander 
recht breien. Dat doen we met 
opamp IC6a. Via IC6a voegen we 
een offset toe aan de regelspan- 
ning en we versterken de re- 
gelspanning bijna vijf maal. Zo 
brengen we de drie regelbereikjes 


van 1 V per sample-frekwentie te- 
rug tot één regelbereik dat van 
0...5 V loopt. zodat we beide 
VCO's optimaal kunnen bijstellen. 
De offset die IC6a van het regel- 
signaal van het lusfilter aftrekt, 
wordt via de elektronische scha- 
kelaar IC7 betrokken van de span- 
ningsdeler die met RII.,.RI4 is 
opgebouwd. Voor het omschake- 
len van IC7 gebruiken we uiter- 
aard het uitgangssignaal van de 
twee komparatoren ICS5a en ICSD. 
Bovendien zorgt een schakelsek- 
tie uit IC7 er voor dat de juiste 
VCO met klokingang van de tel- 
lers 1C8 en IC9 wordt verbonden. 
Zo, het verhaal rond het omscha- 
kelen is bijna af. We moeten alleen 
nog het nut verklaren van kompa- 
rator IC6Gb. Een eindje terug heb- 
ben we u verteld dat bij de timing 
van de MMV er voor gezorgd moet 
worden dat de schakeling het ver- 
schil ziet tussen 52 en 48 kHz als 
de schakeling staat ingesteld in 
de 52-kHz-mode. Een probleempje 
dat daar verwant aan is, krijgen 
we als de schakeling in de 52-kHz- 
mode een signaal van 44,1 kHz 
krijgt aangeboden. Het signaal 
dat dan uit de MMV komt, geeft 
door de onjuist ingestelde timing 
een lagere frekwentie af dan bij 
32 kHz. De PLL wil zich op die la- 
gere frekwentie instellen, maar 
omdat dat niet kan, loop de re- 
gelspanning (de spanning over 
C8) vast tegen de voedingsspan- 
ning. Voor de komparatoren lijkt 
het dan nog steeds of er 52 klz 
binnenkomt en er zal vanuit deze 
situatie dus nooit worden omgqe- 
schakeld naar 44,1 kHz. Door de 
aanwezigheid van IC6Gb lukt het 
echter wel. Deze komparator heeft 
een schakeldrempel op 4,55 V 
(dus net buiten het regelbereik 
voor 52 kHz) en een kleine hyste- 
resis die de komparator pas weer 
laat terugschakelen als de re- 
gelspanning tot 4,5 V gedaald is, 
Als de regelspanning nu vastloopt 
omdat van 32 naar 44,1 kiz wordt 
overgeschakeld, zal de uitgang 
van IC6Gb “laag” worden. Daardoor 
zal de met D5, D6 en RIl opge- 
bouwde EN-poort het “hoog” van 
komparator IC5a blokkeren. De 
deeltallen van ICB en IC9 worden 
dan omgeschakeld naar respek- 
tievelijk 2 en 15, waarna de scha- 
keling weer in staat is om zichzelf 
op de juiste frekwentie in te stel- 
len. 

IC8 is de 2/3-deler uit het blok- 
schema. Omdat de CT = O-uitgang 
met de synchrone preset van de 
teller (G2) is verbonden, telt deze 
tot en met nul. Om de teller als 
twee- danwel driedeler te gebrui- 


ken, moeten we dus respektieve- 
lijk de getallen | en 2 in de teller 
laden. Door het meerekenen van 
de klokpuls die voor het bereiken 
van de nulstand nodig is, komen 
we dan toch op een deling door 
twee of drie. Het uitgangssignaal 
van ICS gaat uiteraard naar flip- 
flop ICSb waar het als kloksignaal 
dient voor het ontjitteren en ver- 
der nog naar ICIO die het signaal 
door acht deelt en dan terugkop- 
pelt naar de fasekomparator. 

Om te voorkomen dat er vermink- 
te data uit de schakeling komt 
omdat de PLL nog niet gesynchro- 
niseerd is, wordt het stuursignaal 
van de ERROR-LED ook gebruikt 
om via inverter ICId flipflop IC5b 
in geresette toestand te houden. 
Het netwerkje D7, R55, C18 fun- 
geert als pulsverlenger en zorgt er 
voor dat korte regelpulsjes van de 
PLL die in dit signaal tijdens de 
poging tot synchronisatie tijdelijk 
kunnen voorkomen, niet door- 
dringen tot de flipflop. 

De voeding van de schakeling is 
op zich niet spektakulair. Wel is 
goed te zien dat er de nodige aan- 
dacht is besteed aan het zuiver 
houden van de gelijkspanning. De 
voedingstrafo (Tr2) is even een 
verhaal apart. Dat moet een trafo 
zijn die 12 V levert, maar dat wil 
nog niet zeggen dat die spanning 
ook op de trafo moet staan. In de 
praktijk blijkt namelijk dat de 
meeste kleine printtrafos in nul- 
last veel meer spanning afgeven 
dan de opgegeven nominale span- 
ning. Nu heeft de schakeling zo 
weinig stroom nodig dat de trafo 
zich als in nullast gedraagt. Dat 
heeft tot gevolg dat spanningsre- 
gelaar IC13 voor je het weet een 
volt of twintig moet wegwerken. 
Daarom vindt u in de onderdelen- 
lijst een trafo-type aangegeven 
met een nominale spanning van 
9 V maar dat in de praktijk echter 
meer dan genoeg spanning levert 
voor de jitter-killer. Wijkt u af van 
het aangegeven type (let op de 
veiligheidsvoorschriften, zie pag. 
9), dan moet u natuurlijk wel even 
de ingangsspanning van IC13 
kontroleren: die moet op zijn 
minst 11 V zijn. 


De print en de 
resultaten 


De montage van de komponenten 
op de print (figuur 7) zal niet al te 
veel problemen geven. Er zijn een 
paar dingen waar u even op moet 
letten. De twee kristallen mogen 
niet strak tegen de print gemon- 
teerd worden. Het beste legt u iets 
isolerends tussen het kristal en de 
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print, anders bestaat de kans dat 
de behuizing van het kristal via de 
printeilandjes aan de komponen- 
tenzijde het kristal kortsluit. Ver- 
der kan het mogelijk zijn dat af- 
hankelijk van de eigenschappen 
van het kristal de VCO's niet wil- 
len oscilleren. U kunt daarom 
naar keuze voor K3l en CI2 een 
kondensator van 22p of een weer- 
stand van Ik monteren. Even- 
tueel kunt u nog wat met de waar- 
den van CIO/CIT en C13/CI4 ex- 
perimenteren. Deze kondensato- 
ren kunt u dan zo aanpassen dat 
de regelspanning in qelockte 
toestand ongeveer 2,5 V is (pen 1. 
IC6a), maar per se nodig is dit 
niet. Kristal Xl is overigens geen 
kristal met een standaardfrekwen- 
tie, maar op bestelling is prak- 
tisch elke waarde leverbaar, dus 
dat hoeft geen probleem te zijn. 
Het ringkerntrafootje Trl moet 
zelf gewikkeld worden met koper- 
lakdraad van @0,5 mm. U begint 
met de wikkeling van aansluiting 
l naar 2, die 26 windingen bevat. 
Dat is ongeveer de ringkern een- 
maal rond. Daarover heen legt u 
nog eens 6 windingen voor de wik- 
keling tussen de aansluitingen 3 
en 4. Om de overspraak zo gering 
mogelijk te houden, leqt u aan- 
sluiting 4 van deze wikkeling zo 
dicht mogelijk bij de massa-aan- 
sluiting (2) van wikkeling 1-2. 
De ringkerntrafo (en C5, C6 en K6) 
heeft u overigens niet nodig als u 
de jitter-killer bijvoorbeeld in the 
audio DAC inbouwt. Het is dan 
makkelijker om het data-siqgnaal 
direkt op TTL-nivo door te geven. 
U kunt het data-signaal dan aftak- 
ken van uitbreidingskonnektor K2 
(we hebben nog wat vage plannen 
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om met het data-signaal te gaan 
stoeien) of u legt een draadbrug 
op de print van C5 naar R6 zo- 
dat het data-signaal via de uit- 
gangqsprintpen kan worden door- 
gegeven. 

Aansluitend op het voorgaande 
kunnen we het nog even over de 
plaats van de jitter-killer in de di- 
gitale audio-keten hebben. Die 
kan het beste zo dicht mogelijk 
voor de DAC geplaatst worden. Als 
er in de DAC een ingangscircuit is 
zoals bij the audio-DAC, dan kan 
de jitter-killer het best tussen het 
ingangscircuit en de DAC worden 
gemonteerd (hetgeen dus inbou- 
wen betekent). KI kan dan wegge- 
laten worden en R2, R5, Cl en C2 
eventueel ook, daar het ingangs- 
keuze-circuit in de audio-DAC TTL- 
nivo levert. Wilt of kunt u de jitter- 
killer niet inbouwen, dan moet de- 
ze met een zo kort mogelijke koax- 
verbinding worden aangesloten. 
Voor het meten aan de jitter-killer 
hadden we helaas een chronisch 
gebrek aan slechte digitale siqna- 
len. Maar het resultaat van de me- 
ting met een optische verbinding 
heeft in ieder geval een meetbaar 
verschil gegeven. Of dat hoorbaar 
wordt is moeilijk te zeggen, want 
die verschillen spelen zich voorna- 
melijk af onder —100 dB (dat wil 
zeggen de stoorsignalen zijn meer 
dan 100 d5 oftewel 100.000 maal 
zwakker dan het meetsignaal). 
Het meetsignaal dat we gebruik- 
ten was een gedigitaliseerd 
1O-kHz-signaal met een sample- 
frekwentie van 48 klz afkomstig 
van een DAT-recorder. Dat werd via 
een koax en een optische verbin- 
ding al dan niet door de jitter-kil- 
ler naar the audio DAC gestuurd. 
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Figuur 8. Zo ziet het spektrum van de ongewenste signalen 
in het analoge uitgangssignaal van de DAC er uit (het ge- 
wenste meetsignaal is door de analyser weggefilterd) na 
overdracht door een optische verbinding. 


Onderdelenlijst: 
Weerstanden: 

RIR6G = 2 x75 Q/1% 
R2,R32 = 2 X 100 Q 

RI,R7 = 2x 4k7 
RA,R20,R25...R350 = 8 X 1 M 
R5,RB,RIB,R21,R33 = 5 Xx 10 k 
K9 = 1 Xx 390 k 

RIO,RI9 = 2 x 100 k 
RIIRI4 = 2x 562 Q/1% 
RI2,RI3J = 2 Xx 1K69/1% 
RIS,RI7 = 2x 1k82/1% 
RI6G = 1 Xx Ik54/1% 
R22...R24,R34 = 4x 1 Kk 
R55 = 1x 22 M 

R36 = 1 Xx 4Q7 

R3I,CI2 = 2x 1 k (zie tekst) 


Kondensatoren: 
C1,C6,C16,C17,CI9. ..C22,C25. 
‚.C29,C32,C34,C56. ..CII9 = 

19 x 47 n keramisch 
C2= 1x59p 
C5...C5,C25,C24,C5I = 6 X 100 
n keramisch 
C7 = 1 x 100 p 
CB = IX 1 u 
C9 = 1 Xx 2n7 
CIO = 1 x 180 p (zie tekst) 
CIl = 1 x 220 p (zie tekst) 
CI3,CI4 = 2 Xx 120 p (zie tekst) 
CI5 = 1 Xx 220 4/10 V 
CI8 = 1 Xx 22n 
C50,C33 = 2 Xx 10 4/25 V 
C35 = 1 Xx 470 4/25 V radiaal 
R3I,CI2 = 1 x 22 p (zie tekst) 


Spoelen: 
LI = 1x 47 ut 
Tri = 1 xringkern G2-3/FT12 + 


koperlakdraad 20,5 mm 


Halfgeleiders: 

DI = | x groen high efficiency 
LED 

D2 = 1 x gele high efficiency 
LED 

D3,D4 = 2 x rode high efficiency 
LED 

D5,D6 = 2 x BAT85 

D7 = 1 Xx IN4148 

D8,D9 = 2 xBB212 

Bl = 1 x B8OC1500 

Tl = 1 xBC557B 

ICI = 1 Xx 74HCU0A 

IC2 = 1 Xx 74HC86 

IC5 = 1 Xx 74HC74 

IC4 = 1 Xx 74HC4046 

ICS5,IC6 = 2 *x TLC272 

IC7 = 1 Xx 74HC4053 

ICB,ICI = 2 Xx 74HC401035 
ICIO = 1 Xx 74HC4040 

ICI = 1 x TORX173 (Toshiba) 
ICI2 = 1 x 7805 

ICIS = 1 Xx 7808 


Diversen: 

JPI = 1 x 3-polige header met 
jumper 

Kl = 1 xecinch-bus voor 
printmontage 

K2 = 1 x 10-polige male 
boxheader 

K3 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 
X1 = 1 x kristal 12,288 MHz 
X2 = 1 Xx kristal 11,2896 MHz 
Tr2 = 1 xtrafo 9 V/3VA53, bijv. 
VTR-3109 van Monacor 

1 print EPS920169 (zie pag. 6) 
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Figuur 9. Het spektrum van het analoge uitgangssignaal na- 
dat de jitter-killer het signaal van de optische verbinding 
onderhanden heeft genomen. Als resultaat is de ruisbodem 
wat gezakt. 
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Figuur 10. Nogmaals het spektrum, maar nu nadat de data 
via koax gestuurd is (zonder jitter-killer). 
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Figuur 11. De koax met jitter-killer geeft qeen zichtbare ver- 
betering. Met andere woorden het digitale signaal is gewoon 
goed als het de koax ingaat (sorry, we hebben geen slechte 

signaalbron) en als het er weer uitkomt. 
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Vervolgens hebben we het analo- 
ge uitgangssignaal van de DAC in 
de spektrum-analyser gestopt. 
Daar is eerst met een sperfilter 
het 1O-kH{z-signaal verwijderd, zo- 
dat de overgebleven (ongewenste) 
resten nauwkeuriger gemeten 
konden worden. Het resultaat van 
dit alles ziet u in de figuren 8 t/m 
IL. Om te beginnen ziet u in fi- 
quur 8 het resultaat van de opti 
sche verbinding van de DAT-recor- 
der naar the audio DAC zonder de 


jitter-killer. U ziet een ruisbodem 


net onder —100 db die langzaam 
afloopt. waaruit wat pieken ste 
ken die de resten zijn van mendg- 
produkten. In fiquur 9 ziet u wat 
de jitter-killer voor effekt heeft als 
deze het signaal van de optische 
verbinding onderhanden neemt 
voordat het via koax naar de DAC 
gaat. In het frekwentiegebied bo- 
ven 25 kHlz is de ruisbodem zon 
10 dB gedaald en ligt daar nu op 
-120 db. Ook in het hoorbare qe- 
bied daalt de ruis enkele d5s. De 
restjes van de mengprodukten 
zijn er noq steeds, maar dat is lo- 
gisch: die ontstaan pas na de jit 
ter-killer. Ze vallen echter nu al- 
leen beter op omdat het ruisnivo 
gezakt is terwijl ze zelf even sterk 
zijn gebleven. 

De volgende twee fiquren (10 en 
11) geven aan wat we bedoelen 
met een gebrek aan slechte siqna- 
len. Het resultaat van de koax-ver- 
binding is met en zonder jitter-kil- 
ler even qoed. En als u dat verge- 
lijkt met de resultaten van de opti- 
sche verbinding (het signaal komt 
uit hetzelfde apparaat), dan kun- 
nen we konstateren dat de opti- 
sche verbinding de kwaliteit neqa- 
tief beïnvloedt en dat de jitter-kil- 
ler de oorspronkelijke kwaliteit 
weer heeft hersteld. 

Al met al kunnen we dus konklu 
deren dat als de DAC een goed siq 
naal op de ingang ontvangt de jit 
ter-killer overbodig is. maar dat 
bij een minder goed signaal — bij- 
voorbeeld dat uit een optische 
verbinding of een extreem lange 
koax-verbinding — de jitter-killer 
in ieder geval het signaal verbe- 
tert. Maar of meetbare verschillen 
ook hoorbaar zijn? 

(920169) 


1,2-GHz- 
universeelteller 


deel 4: de bediening in detail 


ontwerp: Dipl.-Ing. BC. Zschocke 


Vorige maand lieten we u al een overzicht van de menu- 
gestuurde bediening zien waarmee de universeelteller is 
uitgerust. Deze maand qaan we nader in op de 
verschillende instellingen die via de menu's gemaakt 
kunnen worden. 
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Als u de frekwentiemeter al qe- 
bouwd hebt, dan bent u met het 
overzicht van vorige maand (fi- 
quur 10) en al spelende met de 
meter waarschijnlijk reeds aardig 
thuis geraakt in de menu-struk- 
tuur. De korte omschrijvingen die 
op het display verschijnen, zijn 
echter niet in alle gevallen vlag- 
gen die de lading volledig dekken. 
Maar of ze nu voor zichzelf spre- 
ken of niet: een qebruiksaanwij- 
zing moet. Weliswaar leest (bijna) 
niemand die, maar als naslagwerk 
heeft het ook zo zijn nut. 


Het menu 


Zoals we vorige maand al hebben 

aangegeven, is het instellen van 

de universeelteller een kwestie 

van het diagram in fiquur IO (zie 

deel 5) van boven naar beneden 

afwerken. Het begint met het kie- 

zen van een van de negen metin- 

gen die in zes basisfunkties on 

derverdeeld kunnen worden: 

B frekwentie L/frekwentie- en 
omwentelingen /minuut-meting 

B pulstevent)-counter 

B tijdmeting 

B pulsqgenerator 

B timer 

B up/down-counter 

Voor het instellen van een bepaal- 

de funktie beginnen we eenvou- 

digweg bovenaan in figuur 10 bij 
GHtertz counter”. U komt daar te- 


recht door de universeelteller in te 
schakelen, te resetten of door qe- 
lijktijdig op de toetsen MENU en 
ENTER te drukken. Om dan bij- 
voorbeeld de toerenteller in te 
stellen, roept u eerst de menu's op 
met de MENU-toets en selekteert 
de volgende instellingen: 
FUNCTION: rpm, SELECT INPUT: 
channel B, MEASUREMENT TIME: 
gate time, GATE TIME: | min. 
START: START-key press, 
MEASUREMENT MODE: continu- 
ous. U bent dan aangekomen bij 
het settings-menu waar we de 
reeds aanwezige instellingen la- 
ten voor wat ze zijn door op de EN- 
TER-toets te drukken. Hetzelfde 
doen we in het dan verschefien en- 
try-menu, waar we “exit & start 
kiezen. De meter verlaat dan de 
menu's en begint de meting vol- 
gens de zojuist gemaakte instel- 
ling met het wachten op een druk 
op de start-toets. 

De teksten die op het display ver- 
schijnen, komen in het algemeen 
overeen met die in figuur 10, zij 
het dat ze op het display soms zijn 
afgekort wegens plaatsgebrek. 
Maar dat spreekt verder voor zich. 
De verschillende funkties in een 
menu kunt u doorlopen met de …- 
toets. Heeft u de gewenste funktie 
op het display staan, dan selek- 
teert u deze door op de ENTER- 
toets te drukken, waarna de uni- 
verseelteller het volgende menu 
voorschotelt. Wilt u in een menu 
de oude waarde weer terug heb- 
ben (bijvoorbeeld als qeheu- 
gensteuntje), dan drukt u op de 
MENU-toets. U kunt ook op de *- 
toets drukken. Dan blijft de oude 
waarde in het geheugen staan — 
ongeacht de instelling die op dat 
moment op het display staat — en 
gaat de universeelteller door naar 
het volgende menu (eerst de ME- 


NU-toets en dan de ENTER-toets 
indrukken heeft hetzelfde effekt). 
Wanneer u slechts enkele instel- 
lingen moet wijzigen, dan kunt u 
na de laatste wijziging de meter 
direkt starten door gelijktijdig op 
de toetsen START en ENTER te 
drukken. 

Het settings-menu wordt iets an- 
ders bediend dan de andere me- 
nu's. De funkties roept u weer een 
voor een op met de .-toets. Op het 
display is dan gelijk te zien hoe de 
funkties staan ingesteld (bijvoor- 
beeld aan of uit). U kunt de instel- 
ling van de weergegeven funktie 
veranderen door op de EDIT-toets 
te drukken. Het settings-menu 
wordt verlaten met de ENTER- 
toets. 

Op een aantal plaatsen in de me- 
nu-struktuur kunt u bepaalde 
waarden instellen. Op die plaat- 
sen verschijnt op de onderste re- 
gel van het display de reeds in- 
gestelde waarde of nul als deze 
tijd na het inschakelen nog niet 
eerder is ingesteld. Om het getal 
te veranderen, drukt u op de EDIT- 
toets. Het getal verschijnt nu, 
aangevuld met “leading zeroes’’, 
op het display. Onder het meest 
linkse cijfer staat de cursor en 
vóór het getal staat een pijltje dat 
aangeeft dat de universeelteller in 
de edit-mode staat. U kunt de kur- 
sor onder de cijfers verplaatsen 
met de -toets. Na het meest 
rechtse cijfer springt de kursor 
weer naar links. Het cijfer waar de 
kursor onder staat, kunt u veran- 
deren met de toetsen + en —. Is de 
gewenste waarde ingesteld, dan 
drukt u op ENTER en gaat u weer 
terug in de menu-mode. Denk er 
om dat van een eenmaal gewijzig- 
de waarde de oorspronkelijke 
waarde niet meer teruggeroepen 
kan worden. 


42 wetenswaardigheden 


Van een meter die veel kan, is ook 
veel uit te leggen. En dan te be- 
denken dat we sommige bijna qe- 
lijke wetenswaardigheden in één 
keer beschrijven en daarom ook 
als één onderwerp geteld hebben. 


Function: frequency 
De frekwentiemeter gebruikt de 
kanalen A en B als ingang. De A- 
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ingang — die met een prescaler is 
uitgerust — is bedoeld om fre- 
kwenties mee te meten die te 
hoog zijn voor ingang B. Het fre- 
kwentiebereik van ingang A loopt 
tot ongeveer 1,2 GHz, zij het dat 
vanaf | GHz de gevoeligheid lang- 
zaam wat begint terug te lopen. 
De B-ingang kan frekwenties aan 
tot 20 à 25 MHz. De laagste fre- 
kwenties die gemeten kunnen 
worden via de B-ingang — als deze 
DC-gekoppeld wordt — liggen in 
het mHiz(milli-hertz)-bereik. 


Function: 1/frequency 

Deze wat vreemde aanduiding 
voor de periodetijd geeft eigenlijk 
al aan hoe de periodetijd gemeten 
wordt: door de frekwentie te me- 
ten. Vandaar ook dat er — heel on- 
gebruikelijk — een qate-tijd moet 
worden ingesteld en niet een aan- 
tal perioden waarover gemeten 
moet worden. Alhoewel... de 
gate-tijd geeft indirekt ook aan 
over hoeveel perioden de periode- 
tijd gemeten wordt, 


Function: rpm 

De toerenteller is in feite hetzelfde 
als de frekwentiemeter. Alleen 
wordt het meetresultaat niet in 
hertz maar in omwentelingen per 
minuut weergegeven. Daarbij 
wordt er van uitgegaan dat éen 
periode op de ingang overeen- 
komt met één omwenteling. 


Function: event counter 
Ingesteld op deze funktie telt de 
universeelteller de pulsen die op 
ingang A of B staan. De meettijd 
kan begrensd worden met een 
gate-tijd, maar u moet dan beden- 
ken dat deze qate-tijd niet exakt 
kan worden aangehouden. Dit 
wordt veroorzaakt door de inter- 
rupts die de processor moet af- 
handelen. Het berekenen van fre- 
kwenties of frekwentieverhoudin- 
gen met de meetgegevens is dan 
ook niet (altijd) nauwkeurig. Al- 
leen als de meettijd lang is ten op- 
zichte van de interrupt-afhande- 
ling (een honderdtal mikrosekon- 
den), kunnen met de meetgege- 
vens betrouwbare berekeningen 
gemaakt worden. 


Function: time 

Deze funktie is het beste te verge- 
lijken met een stopwatch. De tijd 
die verstrijkt tussen het starten 
en stoppen van de klok wordt ge- 
meten. Bij het besturen van de 
meting met de START- en STOP- 
toets moet u rekening houden 
met een afwijking van ongeveer 
Ol s die wordt veroorzaakt door 
de routine die de kontaktdender 
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van de schakelaars onderdrukt. 
Gedurende de meting is de qate- 
uitgang van de universeelteller 
hoog’. 


Function: timer 

Met deze funktie kan een eenmali- 
ge puls op de qate-uitgang wor- 
den gegeven van een gedefinieer- 
de duur. De pulstijd kan tussen 
lus en 4000 s worden ingesteld. 
Het moment waarop de puls start, 
is met de ingangen A, B of C, of de 
STAKT-toets te bepalen. 


Function: pulse generator 

Als pulsqenerator heeft de univer 
seelteller een behoorlijk repertoi- 
re aan mogelijkheden. Het uit- 
gangssignaal wordt afgegeven via 
de qate-uitgang. Om te beginnen 
kan de generator een konstant 
bloksiqnaal geven. Dat kan een 
symmetrische blokgolf zijn (u 
stelt dan alleen de periodetijd in) 
of een asymmetrische waarvan u 
de puls- en pauzelijd (resp. mark 
en space) afzonderlijk kunt instel- 
len. Daarnaast kun u het signaal 
dat de generator afgeeft (na een 
start-signaal) een vooraf ingesteld 
aantal pulsen laten duren. Wel is 
het zo dat de periodetijd (of mark 
plus space) dan minimaal 256 us 
moet zijn. Het kan overigens qe- 
beuren dat bij het kontinu leveren 
van heel korte pulsen de proces- 
sor geen tijd meer heeft om het 
display naar behoren bij te wer- 
ken. Dat ziet er wat vreemd uit, 
maar kan geen kwaad. 


Function: manual counter 
Function: zero counter 

De beide tellerfunkties wijken op 
twee punten van de event counter 
af: elke tel wordt weergegeven en 
er is geen qate die bepaalt of er 
wel of niet geteld wordt. In beide 
gevallen kunt u de universeelteller 
als handteller gebruiken door met 
de plus- en min-toets de tel- 
lerstand met i te verhogen of ver- 
lagen. Het verschil tussen beide 
funkties zit in de reaktie die het 
signaal op kanaal C veroorzaakt. 
De manual counter zal dan altijd 
verder tellen, terwijl de zero coun- 
ter juist aftelt. Beide tellers tellen 
overigens gewoon door als de tel- 
lerstand negatief wordt. De toet- 
senkombinatie STOP/ENTER heeft 
bij de counters hetzelfde effekt 
als de kombinatie MENU/ENTER 
(BREAK). 


Function: information 

Als u deze optie kiest, dan ver- 
schijnt op het display een copy- 
right-melding en het versie-num- 
mer van de software. 


Gate-uitgang 

De qate-uitgang van de univer- 
seelteller wordt voor diverse taken 
gebruikt. Zoals de naam qate-uit- 
gang al zegt, wordt deze uitgang 
gebruikt om aan te geven dat de 
gate van de frekwentiemeter (en 
de aanverwante metingen) open 
staat. Het logische nivo is dan 
hoog. De uitgang blijft “hoog zo- 
lang de meting in uitvoering is. 
Dus dat is inklusief de eventuele 
extra tijd die gebruikt wordt door 
de periode-analyse. Maar ook als 
de meter op de eerste puls staat te 
wachten (bij periode-analyse of 
signal present). 

Hoe de qate-uitgang reageert bij 
andere funkties, komt aan de orde 
als we de menus bespreken waar 
de wijze van reageren kan worden 
ingesteld. 


Measurement time 

In het menu measurement time 
kunt u kiezen van welke bron het 
signaal komt dat de meettijd be- 
paalt van de metingen frekwentie. 
l/frekwentie, rpm en event count. 
Uit de beschrijving van vorige 
maand weet u dat (met uitzonde- 
ring van de event counter) de 
meettijd een hulpvariabele is bij 
het berekenen van de gemeten 
waarde. Toch mag de meettijd 
niet zomaar worden ingesteld. 
Een te kleine waarde maakt de be- 
rekening van het meetresultaat 
onnauwkeurig en bij een te lange 
tijd lopen de tellers van de meter 
over (en dat geeft helemaal qéén 
resultaat). U moet de meettijd dan 
ook in verhouding tot de ingangs- 
frekwentie instellen. Dat betekent 
onder andere dat het beslist niet 
altijd nodig is om de toerenteller | 
minuut te laten meten. De proces- 
sor rekent het wel om naar | mi- 
nuut. 


Measurement time: gate time 
Als u deze optie kiest, wordt de 
meettijd bepaald door de interne 
gate-generator. In het menu gate 
time kunt u dan kiezen tussen 
vier vaste tijden (O,1 s, 1 s, 10 sen 
| min), een variabele tijd (O1. 
„12 s)en een door uzelf op te qe- 
ven tijd. Met de variabele qate-tijd 
ingesteld, begint de universeeltel- 
ler te meten met een qate-tijd van 
O,ls. Zolang het mogelijk is, 
wordt elke volgende meting de 
gate-tijd verdubbeld, met als 
maximum een qate-tijd van 
12,8 s. 

bij het opgeven van de zelf te defi- 
nieren qate-tijd moet u er reke- 
ning mee houden dat — we meld- 
den het al bij de event-counter — 
de gate-tijd met een interrupt-rou- 
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tine wordt afgehandeld die onge- 
veer 100 us in beslag kan nemen. 
bij de frekwentie-metingen leidt 
dat niet tot onnauwkeurigheden 
(vanwege het meet principe). maar 
tijden onder 100 us zijn daardoor 
niet zinvol en tijden in de buurt 
van 100 gs zullen een relatief qro- 
te afwijking vertonen. De invoer- 
routine laat echter wel toe dat u 
een gate-tijd onder 100 us instelt. 
U zult dus zelf rekening moeten 
houden met de beperkingen op 
dit vlak. Wanneer u zelf een qate- 
tijd opgeeft. is het bijvoorbeeld 
verstandig om deze tijd een veel- 
voud te laten zijn van de periode- 
tijd van een storend signaal (in- 
dien aanwezig). 


Measurement time: channel C 
high (low) 
In dit geval wordt de meettijd be- 
paald door de tijd dat het signaal 
op de C-inganq “hoog is (ol 
laag ). Ook hier geldt weer dat 
door de interrupt-afhandeling de 
tijd een honderdtal us kan afwij- 
ken. Omdat echter het meetprin- 
cipe de qate-tijd als het ware meet 
(zie deel 3), maakt dat verder niet 
veel uit. Dat de qate-tijd “geme- 
ten wordt, wordt nog eens bena- 
drukt door de mededeling exter- 
nal qate: measurement” die na 
het kiezen van deze optie op het 
display verschijnt. Na op ENTER 
gedrukt te hebben. krijgt u het 
volgende menu voorgeschoteld. 
De meettijd wordt bepaald van 
flank tot flank. Dat wil zeggen dat, 
voordat de meettijd ingaat, het 
signaal op ingang C eerst laag 
(danwel “hoog ) moet zijn qe- 
weest. 


Measurement time: channel C 
‘edge (. edge) 

Het bovenstaande geldt ook weer 
voor deze optie. Alleen wordt de 
meettijd nu bepaald door de tijd 
tussen twee opgaande (neergaan- 
de) flanken. 


Measurement time: START key 
pressed 

In dit geval komt de meettijd over- 
een met de tijd dat de START-toets 
ingedrukt gehouden wordt. 


Measurement time: 
START/STOP key pressed 

Hier komt de meettijd overeen 
met de tijd die verstrijkt na het in- 
drukken van de STAKT-toets tot 
het indrukken van de STOP-toets. 


Start: immediate 

Dit betekent wat er staat. Na het 
beeindigen van de menu-mode 
begint de meting direkt. 


Start: signal present 

Voordat de meting begint, wacht 
de universeelteller tot er op de ge- 
kozen ingang een signaal aanwe- 
zig is. Bij een extern qate-signaal 
(kanaal C of toetsen) wacht de 
universeelteller eerst op een in- 
gangssignaal, daarna wordt pas 
gekeken naar de juiste startkondi- 
tie op het gate-siqnaal. 


Start: START key pressed 
Nu begint de meting pas als u op 
de START-toets drukt, 


Start: channel C ‘ edge (. edge) 
De meting start na de aangegeven 
flank op de C-inganq. 


Mode: continuous/single 

Kiest u continuous, dan wordt de 
meting na afloop automatisch op- 
nieuw gestart. U kunt dit afbreken 
door gelijktijdig op de MENU- en 
de ENTER-toets te drukken. Kiest 
u single, dan wordt de meting 
uiteraard maar eenmaal uitge- 
voerd. U kunt de meting opnieuw 
starten door op de START-toets te 
drukken. 


Settings: period analysis 

De periode-analyse is een speciali- 
teit van de frekwentiemeter-funk- 
tie (dus ook van [/frekwentie en 
rpm). U kunt deze optie, wanneer 
deze op het display staat, aan en 
uit schakelen met de EDIT-toets. 
De periode-analyse is vooral be- 
doeld om lage frekwenties nauw- 
keuriger te meten. De processor 
doet dat door er voor te zorgen 
dat er precies een geheel aantal 
perioden van het ingangssignaal 
gemeten wordt. We hebben het er 
al over gehad in deel 5. Na het 
starten van de meting zal de soft- 
ware in een lus wachten tot de eer- 
ste puls geteld is. Vervolgens 
wordt de qate-tijd gestart en gaat 
de meting verder. Na het verstrij- 
ken van de gate-tijd komt de soft- 
ware opnieuw in een lus terecht. 
Er wordt dan gewacht op het ein- 
de van de lopende periode van het 
ingangssignaal. Pas dan wordt de 
meting beëindigd en het resultaat 
berekend. 

Door een paar programmeer- 
truuks heeft de processor maar 
vier machine-cycli nodig voor het 
uitvoeren van de wachtlus. Dat be- 
tekent een nauwkeurigheid van 
maximaal vijf cijfers per sekonde 
gate-tijd. In dit licht bezien is het 
ook niet zinvol om de periode- 
analyse te gebruiken voor fre- 
kwenties vanaf pakweg 100 kHz. 
Aangezien zowel de periode-analy- 
se als de start-optie “signal pres- 
ent“ wachten op de aanwezigheid 


van een ingangssignaal, is het 
niet zinvol om beide opties tege- 
lijk te gebruiken. Het maakt de 
tijd die nodig is voor een meting 
alleen maar langer en juist bij la- 
ge frekwenties kan dat een lang- 
durige geschiedenis worden. 

Bij extreem lage frekwenties 
duurt een meting met periode- 
analyse minstens één periode, on- 
geacht de ingestelde qate-tijd. 
Het kan in zon geval dus wel even 
duren voordat het meetresultaat 
verschijnt. 


Settings: intermediate results 
Tijdens de meeste metingen is het 
mogelijk om de gegevens tussen- 
tijds te verwerken tot een tussen- 
resultaat. Dit gebeurt ongeveer el- 
ke twee sekonden. Mislukt de be- 
rekening doordat de software be- 
langrijker zaken moet afwerken 
(na een interrupt), dan wordt op- 
nieuw 2 sekonden gewacht. Het 
weergeven van tussenresultaten 
heeft echter wel zijn beperkingen. 
Bij hoge frekwenties wordt het 
voor de processor moeilijk om de 
twee benodigde tellerstanden zo 
snel te lezen dat beide waarden 
ook daadwerkelijk bij elkaar ho- 
ren. Het resultaat van de bereke- 
ning is in zon geval dan ook onbe- 
trouwbaar (hetgeen zich uit in een 
sterk wisselend tussenresultaat). 
Bij lage frekwenties wordt het tus- 
senresultaat ook onbetrouwbaar 
omdat dan te weinig pulsen qe- 
teld zijn voor een nauwkeurige be- 
rekening. Een tussenresultaat 
wordt op het display voorafge- 
gaan door een ruit (_). U kunt een 
tussenwaarde op het display vast- 
houden door de HOLD-toets inge- 
drukt te houden. 


Settings: buzzer 

Zoals we in deel | al hebben laten 
zien, kan de software een piep- 
toon genereren. Dat gebeurt aan 
het begin en einde van een me- 
ting. Maar gedurende de toon 
heeft de software nergens anders 
tijd voor (ook niet voor inter- 
rupts). De toon kan worden uitge- 
schakeld om te voorkomen dat 
het starten van de meting ver- 
traagd wordt en natuurlijk om stil 
te meten. 


Settings: inactive level 

Bij funkties die een uitgangssid- 
naal afgeven via de qate-uitgang, 
kunt u bij deze optie aangeven 
welk logisch nivo op de uitgang 
staat als de desbetreffende funk- 
tie niet aktief is. 


Settings: pulse polarity 
De benaming van deze funktie is 
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wat ongelukkig vertaald (uit het 
Duits): “start polarity” was beter 
geweest. Er wordt hier aangeven 
of de periode van het uitgangssig- 
naal begint met een hoog of een 
laag logisch nivo. Bij de instelling 
“positive” begint het signaal met 
een hoog nivo (mark) en bij de in- 
stelling “negative met een laag 
nivo. Dit is geheel onafhankelijk 
van het rustnivo dat met “inactive 
level“ is ingesteld. 


Time 

Dit is geen echt menu. U kunt hier 
door op de EDIT-toets te drukken 
de tijd instellen die de timer af- 
telt. Is de waarde zoals die zijn 
moet, dan drukt u op ENTER. 


Pulse on output 

In dit menu kunt u de respons in- 
stellen van de qate-uitgang als de 
universeelteller als timer wordt 
gebruikt. 


Pulse on output: preset time 
bij deze optie is de qate-uitgang 
‘hoog zolang de timer aan het 
aftellen is. 


Pulse on output: on stop 
Nadat de timer de ingestelde tijd 
afgeteld heeft, wordt er op de 
gate-uitgang een pulsje van | us 
gegeven. 


Pulse on output: on start 

In dit geval geeft de qate-uitgang 
een pulsje van | us als de timer 
begint met aftellen. Het verstrij- 
ken van de tijd kunt u dan bijvoor- 
beeld laten aangeven door de buz- 
zer-funktie aan te zetten. 


Pulse on output: 

on start & stop 

In dit geval wordt zowel bij het 
starten als het stoppen van de ti- 
mer een pulsje van | us gegeven. 
Als de timer op lus staat inge- 
steld, wordt slechts eén pulsje qe- 
geven. 


Preset time: period time 

Als u deze optie kiest, wordt u qe- 
vraagd de periodetijd op te geven 
van de pulsen die de pulsqenera- 
tor moet afleveren. U kunt de peri- 
odetijd tot op de mikrosekonde 
nauwkeurig instellen. Bij even 
tijden wordt de “hoog ”- en 
“laag “tijd van de puls even lang. 
bij oneven tijden zullen de 
“hoog -en “laag -tijd | us van el- 
kaar verschillen. De kortste perio- 
de die kan worden ingesteld, is 
4 us (250 kHz). 


Preset time: pulse mark /space 
Kiest u deze optie, dan wordt u 


elektuur 2-93 


achtereenvolgens gevraagd op te 
geven hoe lang een puls van de 
pulsgenerator “hoog” (mark) en 
“laag moet zijn (space). 


Stop: STOP key 
De pulsgenerator stopt na het in- 
drukken van de STOP-toets. 


Stop: preset pulses 

Behalve een kontinue reeks pul- 
sen kan de pulsgenerator een 
vooraf ingesteld aantal pulsen qe- 
nereren. De periodetijd (of mark 
plus space) moet dan minimaal 
256 us zijn. 


Stop: channel C ° edge (. edge) 
De pulsgenerator stopt als op in- 
gang C de aangegeven flank 
wordt geregistreerd. 


Preset: zero/user defined 

Via dit menu kunt u de startwaar- 
de (nul of een zelf bepaalde waar- 
de) van de manual- of de zero- 
counter opgeven. De counter kan 
opnieuw met de startwaarde qela- 
den worden door gelijktijdig de 
toetsen START en ENTER in te 
drukken. 


Output: active when count = O 
De gate-uitgang wordt “hoog” als 
de manual/zero-counter op nul 
staat. 


Output: active when count < > 
o 

De gate-uitgang wordt “hoog als 
de counter niet op nul staat. 


Output: pulse when count = O 
Op de gate-uitgang wordt een 
pulsje van | us gezet als de teller 
de stand nul bereikt. 


Output: pulse per count 
Elke tel veroorzaakt een pulsje 
van | us op de gate-uitgang. 


Indikatoren en andere 
meldingen. 


Gedurende een meting staan op 
het display diverse gegevens over 
de instelling van de universeeltel- 
ler. Op de bovenste regels staat 
om te beginnen een ikoontje dat 
de gekozen funktie symboliseert. 
Daarachter staat de letter A of 5 
die aangeeft welke ingang qe- 
bruikt wordt om te meten. Vervol- 
gens staat er een indikatie die 
toont hoe de qate-tijd bepaald 
wordt en tot slot wordt de 
toestand aangegeven waarin de 
universeelteller zich bevindt. De 
betekenis van letters en symbolen 
is als volgt: 


A meten via kanaal A. 
B meten via kanaal 5. 
GT de gate-tijd wordt door 


de interne gate-genera- 
tor bepaald. 

C+ de gate-tijd is gelijk 
aan de tijd dat kanaal 
C “hoog” is. 

C- de qate-tijd is gelijk 
aan de tijd dat kanaal 
C “laag” is. 

Cc: de qgate-tijd start en 
stopt op twee opeen- 
volgende opgaande 
flanken. 

C. de qate-tijd start en 
stopt op twee opeen- 
volgende neergaande 
flanken. 

TA de qate-tijd wordt be- 
paald door de START- 
toets in te drukken. 

SS de qate-tijd wordt 

gestart met de START 

toets en gestopt met 
de STOP-toets. 

de universeelteller 

wacht op de start-kon- 

ditie. 

waiting de universeelteller 
wacht op ingangssid- 
naal. 

running de universeelteller is 
bezig met de meting. 

stopped de meting is uitge- 
voerd en de universeel- 
teller is gestopt. 


ready 


Voor getallen die op de onderste 
regel staan. zijn de volgende indi- 
katies te vinden: een ruit om aan 
te geven dat er een tussenresul 
taat wordt aangegeven. een ster- 
retje dat aangeeft dat het defini 
tieve resultaat wordt weergegeven 
en een pijltje dat aangeeft dat het 
getal ge-edit kan worden (EDIT- 
mode). 


Tot slot zijn er nog een paar fout- 
meldingen: 

Counter overflow: Het aantal qe- 
telde pulsen heeft 2% overschre 
den. 

Gate time overflow: De externe 
gate-tijd is langer dan 2% us 
(4294 s = 70 min). 

Result overflow: Er is een over 
flow ontstaan bij het berekenen 
van het meetresultaat. 

Period too short: De opgegeven 
periodetijd (danwel de som van de 
mark- en space-tijd) is te kort. 


Daarmee zijn we er voor deze 
maand weer doorheen. U hebt nog 
eén deel te goed en daarin qaan 
we het hebben over de kommuni- 
katie via de seriële interface. 
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kantelpuntzoeker 


handig hulpmiddel voor het meten aan filters 


Traditioneel wordt voor het opzoe- 
ken van het -3-dB-punt een skoop 
of een mV-meter gebruikt. Maar 
omdat dit geen standaard-appara- 
tuur is voor elk hobbylab, hebben 
we voor u een schakeling bedacht 
die gespecialiseerd is in het op- 
zoeken van —3-dB-punten en 
waarmee ook het —20-d5-punt 
kan worden gemeten, hetgeen iets 
zegt over de steilheid van het fil- 
ter. De kantelpuntzoeker is als 
schakeling niets anders dan een 
LED-VU-meter waarvan de schaal 
en de ingangsversterker voor het 
zoeken naar Kantelpunten zijn 
aangepast. Ook als u een skoop 
bezit, dan is de kantelpuntzoeker 
heel handig om er bij te hebben 
om snel even het —3-dB-punt op te 
sporen. 

Laten we maar met de LED-schaal 
beginnen. Die is in fiquur | gete- 
kend. De schaal begint met D5 die 
aangeeft dat het signaal meer 
dan 20 dB onder het nulnivo ligt. 
Het punt waar D5 dooft en de vol- 
gende LED aan qaat, ligt precies 
op —20 db. Dit signaalnivo is dus 
exakt te meten. Hetzelfde geldt 
voor het —3-d5-punt dat op het 
overnamepunt van D6 en D7 ligt. 
Nu komt een specialiteit van de 
schakeling. Het overnamepunt 
tussen D7 en D8 ligt namelijk niet 
vast maar is variabel, evenals het 
overnamepunt tussen D8 en D9. 
De overnamepunten zijn tussen O 
en =|, danwel +1 db te verschui- 
ven. Dat gebeurt overigens qgelijk- 
tijdig en altijd zo dat D8 een qe- 
bied bestrijkt dat symmetrisch 
rond 0 dB ligt. Dit gebied is voor 
twee dingen instelbaar gemaakt. 
Om te beginnen is dat om de kan 
telpuntzoeker op het O-dB-nivo 
van het te meten filter te kunnen 
afregelen. In dat geval wordt het 
gebied dat D8 bestrijkt nul qe- 
maakt. D8 is dan uitgeschakeld 


Wie zelf filters ontwerpt, wil natuurlijk ook weten of het 
filter in de praktijk doet wat de theorie heeft voorspeld. 
Een van de meest gebruikte kontrolepunten is het 
—5-d5-punt van de frekwentiekarakteristiek en dat 
kunnen we met deze schakeling heel eenvoudig 


opsporen. 


(of doet nog heel zwakjes wat 
mee) en er ontstaat een overgang 
van D7 direkt naar D9 (en omge- 
keerd) die precies op OdbB liqt 
(hoewel we hier moeten waarschu- 
wen dat het ook kan voorkomen 
dat D7 en D9 nog even gelijktijdig 
oplichten door verschillen in in 
put-offset van de opamps). Ten 
tweede kunnen we, door voor DS 
een smal werkgebied in te stellen 
(bijvoorbeeld O,l db), ook kleine 
afwijkingen in de frekwentiekurve 


Eigenschappen kantelpuntzoeker 

frekwentiebereik: 8 Hz. ..400 kHz (+1%) bij P2 = O Q 
B Hz...50 kHz (+1%) bij P2 = max. 
> 0,5 dB 

=20 dB... +3 dB 

+15 V, max. 30 mA 


resolutie: 
meetbereik: 
voeding: 


ingangsgevoeligheid: 450 mVerr 
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of het begin van de helling vast 
stellen. Tenslotte moeten we van 
de schaal nog DIO vermelden. die 
oplicht zodra het ingangsnivo 
meer dan 3 dB boven het nulnivo 
uit komt. 


De schakeling 

Het schema in fiquur 2 wijkt nau- 
welijks af van een diskreet opge 
bouwde VU-meter. De LED's D5.. 
„…„DlOen het bereik dat ze bestrij 


| -20dB —-3dB -1dB O0d8 +1dB _+3dB 
Dn 


D5 De D7 ol 08 zate Da D10 
mmm vlee … 
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Figuur 1. De LED-schaal van 
de kantelpuntzoeker heeft 
rond O dB een variabel be- 
reik. 
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D1..D4 = BAT82 


IC1,IC2 = TLO84 
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Figuur 2. De kantelpuntzoeker lijkt in grote lijnen op een LED-VU-meter. 


ken hebben we al besproken. De 
LED's worden gestuurd door de 
opamp's ICId en IC2a...IC2d, die 
er voor zorgen dat steeds één van 
de zes LED's brand. Het nivo waar- 
op de ene LED dooft en de volgen- 
de het overneemt, wordt bepaald 
door de spanningen op de min-in- 
gangen van de opamps. De vaste 
nivo's worden ingesteld met de 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


B 


spanningsdeler die rond R6...R9 
is opgebouwd. De ingestelde 
spanningen staan er bij vermeld, 
evenals het overeenkomstige nivo 
in dB's (gerelateerd aan 2 V). De 
twee instelbare nivo's worden ge- 
maakt met spanningsdeler R10/ 
P5/RII. Deze deler is zo opgezet 
— gevoed vanuit 4 V, RIO en RI 
dezelfde waarde — dat de twee 


Ga EE ri ná 
NN rl 


OOSEEOL |T 
5 (ojos % 


Figuur 3. Een kompakt printje om de schakeling op te mon- 


teren. 


spanningsnivo's (de punten D en 
F) altijd symmetrisch rond het 
O-dB-nivo liggen. De 4-V-referentie 
voor de spanningsdeler is opge- 
bouwd met spanningsdeler R12/ 
R13 en buffer ICIc. 

Het ingangssignaal komt de kan- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1XxI1k 

R2 = 1 Xx2Kk7 

RI,R4 = 2Xx10k 

R5 = 1 Xx 100 k 

R6 = 1 Xx 200 Q 1% 

R7 = 1X1Kk24 1% 

R8 = 1Xx1k45 1% 

R9 = 1 Xx 1Kk18 1% 

RIO,RI1 = 2 x 5k85 1% 

R12 1x27k4 1% 

R13 = 1 Xx 10KkO 1% 

RI4...RI9 = 6 Xx 4k7 

P1 = 1 x 100-k-potmeter, log. 

P2 = 1 Xx 25-k-instelpotmeter 

P3 = 1 Xx 1-k-potmeter, lin. of 
log. 


nnn 


Kondensatoren: 
Cl = 1 Xx 10 4/25 V radiaal 
C2...C6 = 5x 100n 


Halfgeleiders: 

D1...D4 = 4 x BAT82 

D5...D10 = 6 x high efficiency 
LED 

IC1,IC2 = 2 Xx TLO84 
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telpuntzoeker binnen via Pl waar- 
mee we de zoeker op het nulnivo 
kunnen afregelen. Daarna volgen 
Kl en DI/D2 die de ingang van 


ICla beveiligen tegen te hoge 
spanningen. ICla versterkt het 
signaal vervolgens |...10 maal 
(instelbaar met P2), waarna het 
signaal door de schakeling rond 
ICIb enkelzijdig gqelijkgericht 
wordt. Door R5 en Cl wordt deze 
gelijkgerichte spanning dan afge- 
vlakt tot een gelijkspanning die 
een faktor 35,14 kleiner is dan de 
topwaarde van de uitgangsspan- 
ning van ICla. Als we een en an- 
der terug rekenen (een nulnivo 
van 2 V, een faktor 5,14 bij het af- 
vlakken en een versterking van 10 
maal), dan komen we uit op een 
maximale _ ingangsgevoeligheid 
van een kleine 450 mVerr (43535 mV 
om exakt te zijn). 

De print voor de kantelpuntzoeker 
(fiquur 2) is heel kompakt van op- 
zet. De LED's kunnen eventueel 
ook aan de koperzijde worden qe- 
monteerd. Vergeet niet de drie 


draadbruggen te plaatsen. Potme- 
ter P2 zal in veel gevallen op maxi- 
mum worden gezet. Heeft u echter 
behoefte aan een minder gevoeli- 
ge ingang, dan kunt u P2 op een 
kleinere waarde instellen (dat ver- 
groot tevens de bandbreedte). 
Voor een LED-aanduiding van 
exakt +1 dB is het noodzakelijk 
dat de totale weerstandswaarde 
van P3 precies 1 kQ bedraagt. Is 
dat niet het geval, dan kunt u dit 
kompenseren door RIO en KII 
evenredig aan te passen (bijv. P3 
5% groter dan | kQ, dan RIO en 
RKII ook 5% groter nemen). 

Het bedienen van de kantelpunt- 
zoeker is heel eenvoudig. Om te 
beginnen zet u op de ingang van 
de te onderzoeken schakeling 
(een filter of een versterker) een si- 
nus met een frekwentie die in de 
doorlaatband valt. De amplitude 
van de sinus moet zo groot zijn 
dat op de uitgang van de schake- 
ling — en dus op de ingang van de 
kantelpuntzoeker — de spanning 
minimaal 450 mVerr is. Met P3 op 


minimum (LED D8 is uitgescha- 
keld) stelt u nu PI zo in dat op het 
display het overnamepunt tussen 
LED D7 en LED D9 is bereikt (één 
van beide dooft en de ander licht 
op, of beide lichten verzwakt op). 
Het nulnivo is daarmee ingesteld. 
P3 kan dan naar maximum of een 
tussenliggende stand, als dat qe- 
wenst is. Vervolgens varieert u de 
frekwentie van de sinus en gaat 
op zoek naar het —3-dB-punt van 
de te onderzoeken schakeling. Be- 
langrijk bij dit alles is wel dat de 
amplitude van de sinusgenerator 
stabiel is. Heeft u daar twijfels 
over, dan kunt u de generator zelf 
met de kantelpuntzoeker testen. 
Sluit de zoeker aan op de qenera- 
tor en regel bij 1 kHz het nulnivo 
af. Bij andere frekwenties kunt u 
daarna op het display zien hoe 
stabiel de amplitude van de gene- 
rator is (hierbij D8 instellen op 
een smal werkgebied van bijv. 
0,1 dB). 

(920165) 


watt(uur)me 


afregeling, bediening, werking 


deel 2 


ontwerp: Dring. M. Ohsmann (Duitsland) 


Vorige maand hebben we ons beziq gehouden met het 
tastbare deel van de watt(uur)meter. In dit deel sluiten 
we daarop aan met de afregeling en de qebruiksaanwij- 
zing. Verder vertellen we u noq wat de meter nu eiqen- 
lijk meet en hoe die dat doet. En de seriële interface en 
het herprogrammeren van de meter komen natuurlijk 
ook aan bod. 
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Voordat we echt qaan beginnen 
eerst nog een kleine korrektie op 
deel 1. In het schema is de funktie 
van de schakelaars S2 en S3 ver 
keerd om aangegeven. S2 is voor 
de stroombereiken en S3 voor de 
spanningsbereiken. Het is dus al 
leen de tekst bij de schakelaars 


die onjuist is. 


Het afregelen 


De afregelpunten van de watt 
(uur)meter zijn allemaal qelegen 


in de twee ingangsversterkers. U 
zet daartoe — ná het inschakelen 

de funktieschakelaar van de 
meter in de stand cal./V24 (in 
schakelen met de schakelaar in 
deze stand heeft een heel ander 
effekt). Heeft u de qoede volgorde 
aangehouden, dan verschijnt op 
de bovenste regel van het display 
de gemeten spanning en op de 
onderste regel de qemeten 
stroom. Tussen haakjes staat ach 
ter de meetwaarde de door de 
A/D-omzetter afgegeven waarde 


er 


in hexadecimale vorm. 

We beginnen met de afregeling 
van spanningsversterker ICI met 
P2 en P3. Als het qoed is, dan 
staan alle potmeters nog in de 
middenstand van het proefdraai 
en. Eerst wordt met P3 de offset 
van ICI tot een minimum terugge 
bracht. Het regelbereik van P3 
moet zo zijn dat zowel een kleine 
negatieve als een kleine positieve 
waarde is in te stellen. P5 staat 
goed als de weergegeven span- 
ning zo dicht mogelijk bij nul liat 
(zo mogelijk: nul is). 

De versterking van ICI regelen we 
af in het 25,5-V-bereik. U sluit 
daartoe een spanning van 20 V en 
een digitale multimeter aan op de 
10O-V-ingang van de watt(uur)me- 
ter (zie fiquur 9). P2 wordt zo inge- 
steld dat de watt(uur)meter dezelf 
de spanning aangeeft als de DMM. 
Alle spanningsbereiken zijn nu af 
geregeld. 

Bij de stroomversterker moeten de 
hoogste en laagste twee meetbe- 
reiken apart worden afgeregeld. 
Maar eerst wordt ook hier de off- 
set weggewerkt. U gebruikt daar- 
voor P7. Net als bij de spannings- 
versterker moet P7 zo worden in- 
gesteld dat de aangegeven waar 
de zo qoed mogelijk nul is. 

We gaan verder met het afregelen 
van de twee hoogste stroomberei 
ken. We doen dat omdat daar de 
grootste afwijking kan voorkomen 
vanwege de zelfgemaakte shunt 
(K29). Het instelbereik van P4 en 
P6 is zo gekozen dat vooral afwij 
kingen in de waarde van R29 naar 
beneden goed weggewerkt kun 
nen worden. Theoretisch zou een 
waarde van 35 m@ noq kunnen, 
maar dan komen we in een gebied 
terecht waarin overgangsweer 


watt(uur)meter 


bereik: 25,5V 
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Figuur 9. Bij de span- 
ningsmeter volstaat het om 
één bereik af te regelen. 
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standen en andere aan Murphy 
ontleende ellende ontstaat. U 
kunt het eens proberen met een 
stuk koperdraad van een meter of 
een halve meter (doorsnede 
2,5 mm” in plaats van de ander- 
halve meter die we vorige maand 
voorschreven. 

Voor het afregelen is een stroom 
nodig van 2 à 5 ampère (hoe dich- 
ter bij 6,3 A, hoe beter). Fiquur 10 
geeft aan hoe u (ongeveer) twee 
ampere uit een 5-V-voeding (bijv. 
een computer-voeding) kunt be- 
trekken. Vervolgens zet u P4 op 
maximum-weerstand en P6 zet u 
op minimum-weerstand. De ver- 
sterking voor de twee hoogste 
meetbereiken staat nu minimaal. 
Geeft de watt(uurpmeter een te ho- 
ge waarde voor de stroom aan, 
dan is de shunt te groot. U kunt 
nu twee dingen doen: de shunt 
een stuk inkorten (als u koper- 
draad gebruikt, dan mag dat best 
een tiental centimeters zijn) of 
KI2 qroter maken (bijv. IKk5 of 
2k2). 

Geeft de watt(uur)meter aanvan- 
kelijk een te lage stroom aan, dan 
draait u P4 kleiner totdat de juiste 
waarde wordt weergegeven (die u 
met de DMM meet) of totdat de lo- 
per van P4 aan de andere kant te- 
gen de aanslag staat (waarde P4 
minimaal). U laat in dat laatste 
geval P4 staan en gaat verder met 
P6, Moet ook PG helemaal tot de 
andere aanslag worden verdraaid 
en is de waarde die de watt(uur)- 
meter aangeeft nog steeds niet 
goed, dan is de shunt te klein. In 
dat geval is het t beste om de 
shunt groter te maken. 

Na het instellen van de twee hoog- 
ste bereiken zijn de twee laagste 
bereiken aan de beurt. Fiquur 11 
geeft aan hoe u voor een passen- 
de meetstroom van 500 mA kunt 
zorgen (met 5 V en IO Q kan het 
natuurlijk ook). P5 wordt zo inge- 
steld dat de watt(uurmeter de 
goede waarde aangeeft. Kunt u P5 
niet qroot genoeg maken of rea- 
geert de watt(uur)meter te sterk 
op een kleine verdraaiing van P5, 
dan kunt u KII wat qroter maken 
(bijv. Lk5). 

De watt(uurjmeter is nu afgere- 
geld en kan in principe qelijk in 
gebruik genomen worden. Maar 
het is toch verstandiger om eerst 
nog even de qebruiksaanwijzing 
te lezen. Een watt-meter werkt na- 
melijk toch iets anders dan een 
multimeter en de watt(uurmeter 
heeft natuurlijk ook zo zijn eigen 
“eigenaardigheden . En voor wie 
nog nooit een watt-meter met het 
lichtnet heeft verbonden. is de qe- 
bruiksaanwijzing en het aparte 
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stukje over het lichtnet al hele- 
maal verplichte kost. 


De bediening 


Hoe de watt(uur)meter moet wor- 
den aangesloten, is in deel |l al 
weergegeven in de fiquren 1 en 6. 
De bron wordt aangesloten op 
common en een spanningsin- 
gang. De belasting wordt aan- 
gesloten tussen de spanningsin- 
gang en een stroomingang. Voor 
netgevoede apparatuur kunnen 
we een adapter maken, maar daar 
hebben we het verderop nog over. 
Het instellen van het meetbereik 
bij een watt- of energie-meter 
wijkt af van dat van een volt, 
ampeêre- of ohmmeter. Er is name- 
lijk geen knop te vinden waarmee 
u kunt instellen hoeveel watts of 
watt-sekonden u maximaal wilt 
meten. Dat komt doordat we indi- 
rekt via stroom en spanning ver- 
mogen en energie meten. U moet 
de meting dan ook beginnen met 
het korrekt instellen van de 
spannings- en stroombereiken. 
Met funktieschakelaar S4 op de 
eerste stand meet de watt(uur)me- 
ter spanningen. We beginnen dan 
ook met het instellen van het 
spanningsbereik. Dit is meestal 
makkelijker dan het stroombe- 
reik, omdat er gewoonlijk een re- 
delijk konstante (wissel)spanning 
als voeding gebruikt wordt. Wel 
moet u er rekening mee houden 
dat de bereiken van de watt(uur)- 
meter zijn aangegeven met de 
topwaarde die in dat bereik maxi- 
maal gemeten kan worden. Dat 
betekent dus dat een sinusspan- 
ning van 220 V (effektief) in het 
255-V-bereik niet gemeten kan 
worden. Is het bereik te klein, dan 
verschijnt op het display de mel- 
dinq “U? 

Het vooraf inschatten welk 
stroombereik het juiste is, kan 
met name bij wisselstroom lastig 
zijn. Vooral als er vermogensrege- 
lingen in het spel zijn. Neem nou 
een stofzuiger met vermogensre- 
geling (zuigkrachtregeling). Staat 
zon regelaar op 220 W‚, dan ver- 
wacht je een stroom van | A. Maar 
dat is dan een effektieve waarde. 
Over de piekwaarde (die het meet- 
bereik bepaalt) zegt dat niets. bij 
voornoemde stofzuiger kan de 
piekstroom bij een instelling van 
220 W zelfs tot 12 A oplopen. Als 
vuistregel bij apparatuur met ver- 
mogensregeling kunt u er van uit- 
gaan dat de piekstroom (met na- 
me bij motoren) groter is dan aan 
de hand van het maximale vermo- 
gen berekend wordt: hij is zelden 
kleiner. 


CJ 25,5A 


watt(uur)meter 
bereik: 6,3A 


Figuur 10. Van de stroomme- 
ter regelen we eerst de groot- 
ste twee bereiken af, in ver- 
band met de toleranties in 
de zelfgemaakte shunt-weer- 
stand. 


2,55A 


watt(uur)meter 


bereik: 0,63A 


Figuur 11. Tot slot worden 
de laagste twee stroomberei- 
ken afgeregeld. 


Nog een voorbeeldje: Bij een 
wasmachine zijn er verschillende 
onderdelen die gedurende het 
wasprogramma aan- en uitge 
schakeld worden. Laat u in zon 
geval niet verleiden tot het instel- 
len van een te klein meetbereik. 
maar houd rekening met het 
maximale vermogen en eventuele 
aanloopstromen (een zekering 
van 16 A verwerkt aanloopstro- 
men die groter zijn!). Is het bereik 
te klein gekozen, dan verschijnt 
ook hier een waarschuwing (12). 

Zijn de twee juiste bereiken inge- 
steld, dan kan er eigenlijk niets 
meer misgaan en kunt u S4 verder 
draaien om de gewenste meting te 
gaan uitvoeren. Er kan één ding 
mis gaan: u kiest een ander bereik 
voor spanning of stroom zonder 
eerst de funktieschakelaar terug 
te zetten op de spannings- of 
stroommeting. Dat komt omdat u 
— als de watt(uur)meter vermo- 
gen of energie meet — volkomen 
blind bent over de juistheid van 
de bereiken voor spanning en 
stroom. Vandaar ook dat bij elke 
verandering eerst moet worden te- 
ruggegaan naar de spanning- 


en/of stroommeterfunktie van de 
watt(uur)meter. Dat geldt ook 
voor die gevallen waarin tijdens 
de vermogens- of energiemeting 
het symbool U? of 1? aangeeft dat 
een bereik te klein is. U kunt an- 
ders heel gemakkelijk vergeten 
dat in sommige gevallen ook een 
andere meet-inganq gekozen 
moet worden. 

bij wisselspanningsmetingen is 
het verstandig om, als u toch de 
spanning en stroom op het dis- 
play hebt staan, deze te noteren. 
Met elkaar vermenigvuldigd levert 
dit het zogeheten schijnbare ver- 
mogen op. De watt(uurmeter 
geeft in de wattmeter-stand alleen 
het werkelijke vermogen. Wat het 
verschil is, dat vertellen we u iets 
verderop nog. 

Wanneer er geen vermogensrege- 
ling (fase-aansnijding) in het spel 
is, kunt u met het schijnbare en 
het werkelijke vermogen ook de 
cos p uitrekenen (@ is de fasehoek 
tussen spanning en stroom). Het 
is heel simpel: cosp = P“/P* 

De watt(uur)meter begint met het 
bijhouden van de hoeveelheid 
energie die door de meter is gelo- 
pen zodra de meter als vermo- 
gens- of energiemeter wordt inge- 
steld. U kunt dan ook rustig heen 
en weer schakelen tussen enerqie- 
en vermogensmeting. U kunt niet 
zomaar terugschakelen naar de 
spannings- en stroommeter, want 
de energiemeting wordt dan op- 
nieuw (vanaf nul) gestart. Dat qge- 
beurt overigens ook als u een re- 
set geeft met Sl of via de 
KS252-interface. 


Let op: lichtnet! 


Om te beginnen zeggen we het 
nog maar eens: van de watt(uur)- 
meter mag geen enkel deel gelei- 
dend met de kast of de randaarde 
worden verbonden. Daarnaast 
moet de hele watt(uur)meter inge- 
bouwd worden alsof de schakeling 
aanraakgevaarlijk is. Dat staat los 
van de scheiding tussen de pri- 
maire kant van de voedingstrafo's 
en de sekundaire kant. Die schei- 
ding zorgt er voor dat de watt- 
(uurmeter ook veilig op niet met 
het lichtnet verbonden schakelin- 
gen kan worden aangesloten. 

Het feit dat de watt(uur)meter met 
niets anders dan zichzelf is ver- 
bonden (een zwevende potentiaal 
heeft), betekent dat we de aan- 
sluitbussen zonder problemen 
met schakelingen op elke wille- 
keurige potentiaal kunnen verbin- 
den. Een zwevende meter en een 
veilige inbouw volgens voorschrift 
heeft dan als eindresultaat dat 
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het meten aan het lichtnet kan en 
mag. 

Voor het meten aan apparatuur 
die via een steker met het lichtnet 
wordt verbonden, is het aan te be- 
velen een adapter te maken zoals 
in fiquur 12 is getekend. De ba- 
naanstekers die de adapter met 
de watt(uur)meter verbinden, zijn 
uiteraard aanraakveilige typen. 
Desondanks is natuurlijk de ver- 
binding met het lichtnet de laat- 
ste verbinding die u maakt. 

Op de fotos met de lampen (zie 
ook deel 1) ziet u hoe het eigenlijk 
niet moet, maar meestal in het 
lab wel gaat: met onbeveiligde ba- 
naanstekers. 


Meten is weten 

Maar dat geldt alleen als u weet 
wat u meet. Het is daarom zinvol 
om eens nader in te gaan op het 
meetprincipe van de watt(uur)me- 
ter. In fiquur 135 is nog eens het 
principe-schema getekend voor 
een vermogensmeting. Gemeten 
wordt de spanning over en de 
stroom door een ohmse belasting. 
De meetinstrumenten _ veron- 
derstellen we ideaal. Het vermo- 
gen P dat in de weerstand gedissi- 
peerd wordt, berekenen we dan 
door spanning en stroom met el- 
kaar te vermenigvuldigen. Stel dat 
de spanning die de bron levert een 
gelijkspanning van 5 V is en de 
stroom 0,25 A. Dan is het vermo- 
gen: P= U:l=5:0,25 = 1,25 W. 
Zouden we de spanningsbron om- 
polen, dan geven de meetinstru- 
menten een spanning aan van 
„5 V en een stroom van —0,25 A. 
Het vermogen is dan: -5 « -0,25 
= +1,25. Ook hier is het vermo- 
gen positief. Dat geeft aan dat de 
bron energie levert aan de be- 
lasting. Dit lijkt voor de hand lig- 
gend en bij zuiver ohmse belastin- 
gen is dat ook zo. Maar zodra er in- 
duktieve of kapacitieve belastin- 
gen in het spel zijn. dan is die rol- 
verdeling niet meer zo eenvoudig. 
Oorzaak voor de onduidelijke ver- 
deling tussen bron en last bij 
spoelen en kondensatoren is het 
feit dat deze energie kunnen op- 
slaan (in de vorm van een mad- 
neetveld danwel lading) en deze 
ook weer kunnen afgeven. Zouden 
we bijvoorbeeld in fiquur 13 als 
belasting een tot 1000 V opgela- 
den kondensator aansluiten over 
een spanningsbron van 5 V, dan 
zou er kortstondig een negatieve 
stroom gaan lopen terwijl — als 
de spanningsbron heel goed is — 
de spanning positief blijft. Verme- 
niqvuldigen we die negatieve 
stroom met de spanning, dan re- 
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COMMON 


u 


Figuur 12. Voor metingen 
aan lichtnetgevoede appara- 
tuur is een meet-adapter een 
gemakkelijke en veilige 
oplossing. 


Figuur 13. Nogmaals het 
principe van een vermo- 
gensmeting. 


Figuur 14. Zodra er spoelen 
en kondensatoren in het spel 
zijn, wordt het meten van 
vermogen er niet gemakkelij- 
ker op. 


sulteert dat in een negatief ver- 
mogen. Een negatief vermogen 
geeft dus aan dat er energie 
stroomt van dat deel van de scha- 
keling dat we als belasting betite- 
len naar het deel dat we met bron 
aanduiden. De rollen zijn dus even 
omgedraaid. 

Het meeste effekt heeft dat “even 
omdraaien” van de rollen tussen 
bron en belasting bij wisselspan- 
ning. Om dat te illustreren qebrui- 


belasting 


11 
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ken we de schakeling die in fi- 
guur 14 is getekend. Het verloop 
van spanning, stroom en vermo- 
gen in de tijd is in figuur 15 gete- 
kend. Doordat de kondensator 
energie (lading) opslaat en weer 
afgeeft, ontstaat een stroom die 
niet meer in fase is met de span- 
ning (de stroom ijlt voor). Op de 
momenten dat de kondensator 
energie afgeeft aan de trafo (en 
via de trafo weer aan het lichtnet), 
zijn spanning en stroom niet bei- 
de positief of negatief, waardoor 
het vermogen negatief wordt ten 
teken dat er energie wordt terug- 
gestuurd naar de bron. 

In deze situatie kunnen we drie 
vermogens onderscheiden. Het 
schijnbare vermogen is het ver- 
mogen dat de bron in totaal in de 
belasting stopt. Het werkelijke 
vermogen is het vermogen dat de 
belasting daadwerkelijk gebruikt 
(en door de watt(uur)meter wordt 
weergegeven). Het blindvermogen 


tenslotte is het vermogen dat de 
belasting weer terugstuurt naar 
de bron. Bij een zuiver sinusvor- 
mige spanning en stroom zijn die 
drie soorten vrij eenvoudig te be- 
rekenen. Er geldt: 


schijnbaar vermogen = U - I 
werkelijk vermogen = U * 1: cos @ 
blindvermogen = U 1 sin p 


waarin @ de fasehoek aangeeft 
waarover spanning en stroom ten 
opzichte van elkaar zijn verscho- 
ven. 

Tegenwoordig zijn echter de nodi- 
ge apparaten met een of andere 
vorm van fase-aansnijding uitge- 
rust en dan werken bovenstaande 
formules niet meer, want probeert 
u in fiquur 16 maar eens een fase- 
hoek aan te wijzen. In zon geval 
zit er niets ander op dan te doen 
wat we in fiquur 15 al hebben qe- 
tekend: voor elk moment het ver- 
mogen p(t) uitrekenen. Middelen 


Figuur 15. U ziet hier stroom, spanning en vermogen als 
funktie van de tijd, zoals die in figuur 14 gemeten kunnen 


worden. 


Figuur 16. Het wordt nog lastiger als de signalen niet sinus- 
vormig zijn zoals hier. De signalen zijn gemeten aan een 
keukenmixer die met halve perioden gevoed wordt. 


we alle gevonden waarden uit over 
een bepaalde tijd (T, een veelvoud 
van de periodetijd), dan krijgen 
we het vermogen dat werkelijk 
door de last gebruikt is. In de wis- 
kunde noteren we zon procedure 
met een integraal: 

W 
P== | pl dt 

Tg 
Praktisch heeft zo'n integraal ech- 
ter een bezwaar: niet iedereen kan 
er mee rekenen. En het grootste 
bezwaar is wel dat de computer 
het ook niet kan. Bij de integraal 
wordt namelijk uitgegaan van een 
oneindig groot aantal momenten 
waarover het gemiddelde wordt 
bepaald en computers weten geen 
raad met ‘oneindig. Maar we 
kunnen de integraal wel benade- 
ren door een eindig aantal mo- 
menten te kiezen. Dat aantal kie- 
zen we zo groot dat de benadering 
nauwkeurig genoeg is en zodanig 
dat de computer met dat aantal 
overweg kan. In het geval van de 
watt(uurmeter zijn dat 5000 mo- 
menten per sekonde of in het 
technische jargon 5000 samples 
per sekonde. Daarnaast maken we 
het de computer nog iets gemak- 
kelijker door hem niet op 5000 
momenten het vermogen te laten 
meten/berekenen, maar de hoe- 
veelheid energie (W). Er geldt dat 
W = P - ten als we dat in de inte- 
graal invullen, krijgen we: 

8 

W = | p(t) - dt 

L 
Dat is noq steeds een integraal 
waar de computer niets mee be- 
gint, maar de benadering daarvan 
kunnen we schrijven als de som 
van 5000 momentopnames en dat 
ziet er dan zo uit: 


000 000 


W = D pt): At = 5 u(t): i(t): At 


Hierin is At de tijd die tussen twee 
moment-opnamen verstrijkt. 
Maar in dit geval is het helemaal 
niet nodig om 5000 keer met At te 
vermenigvuldigen, we kunnen net 
zo goed één keer met At vermenig- 
vuldigen — een kwestie van de 
formule wat herschrijven. Dat 
bespaart de processor 5000 ver- 
menigvuldigingen die anders de 
nodige tijd in beslag nemen. De 
berekening wordt dan: 


000 


W = At y u(t) * i(t,) 


bij de berekening is voor een op- 
telsom van 5000 samples geko- 
zen, omdat dan vanwege de 
bemonsteringsfrekwentie van 
5000 Hz de tijd waarover de me- 
ting (berekening) wordt uitge- 
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voerd precies één sekonde is. Dat 
heeft een paar voordelen. Om te 
beginnen is het in de praktijk bij- 
na altijd een veelvoud van de peri- 
odetijd, hetgeen voor de bereke- 
ning een vereiste is. Bovendien is 
ls lang genoeg om te zorgen dat 
kleine afwijkingen verwaarloos- 
baar zijn. Daarnaast is het makke- 
lijk rekenen voor de computer, 
want voor het berekenen van het 
vermogen moet de gemeten ener- 
gie door de tijd gedeeld worden 
waarover gemeten is; dat nu valt 
weg omdat er door één gedeeld 
moet worden. 

We hebben het ondertussen al zo 
vaak gehad over het werk dat de 
computer moet verrichten, dat we 
maar eens moeten qaan kijken 
hoe de computer meet en rekent. 


De software 

De belangrijkste taak van de soft- 
ware is natuurlijk het 5000 maal 
per sekonde verzamelen van de 
meetwaarde(n). Om dat nauwkeu- 
rig voor elkaar te krijgen, wordt 
gebruik gemaakt van een timer 
(die zit in de controller) die elke 
200 us een interrupt geeft. Bij elke 
interrupt stopt de controller met 
de taken die er verder nog zijn en 
gaat eerst een meting uitvoeren. 
Het flow-diagram van de inter- 
rupt-routine die de meting uit- 
voert, is getekend in fiquur 17. 
Natuurlijk wordt allereerst via de 
A/D-omzetters van de controller 
de spanning en stroom gemeten. 
Wat er dan gebeurt, hangt af van 
de meting die uitgevoerd moet 
worden. Voor de effektieve span- 
ning of de stroom wordt de meet- 
waarde van spanning of stroom 
gekwadrateerd. Voor de vermo- 
gens- en energiemeting worden 
spanning en stroom met elkaar 
vermenigvuldigd. Dit tussenresul- 
taat wordt dan gedurende één se- 
konde (5000 maal) gesommeerd 
in de variabele intsum. Dan wordt 
de teller K met | verminderd, 
waarna wordt gekontroleerd of er 
al 5000 metingen verzameld zijn 
in intsum (oftewel dat er 1 s lanq 
gemeten is). Is dat niet het geval, 
dan wordt de processor terud- 
gestuurd naar het hoofdprogram- 
ma om zich daar aan zijn andere 
taken te wijden. Zijn er wel 5000 
metingen verzameld, dan moet de 
interrupt-routine eerst het resul- 
taat klaar zetten voor het hoofd- 
programma in variabele int, de va- 
riabelen K en intsum weer reset- 
ten en met de variabele mail een 
seintje geven aan het hoofdpro- 
gramma dat er nieuwe gegevens 
zijn. Daarna staat de interrupt- 
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routine weer klaar voor de volgen- 
de reeks van 5000 metingen en 
kan de processor tot de volgende 
interrupt teruggestuurd worden 
naar het hoofdprogramma. 

Het flow-diagram van het hoofd- 
programma is getekend in fi- 
quur 18. Als er geen andere din- 
gen meer te doen zijn, dan draait 
de processor duimen bij het blok- 
je “mail=l, in afwachting van 
het seintje van de interrupt-routi- 
ne dat er een nieuwe waarde in de 
variabele int staat. Is dat het qe- 
val, dan kan de processor weer 
aan het werk om de waarde in int 
verder te bewerken en op een lees- 
bare manier weer te geven op het 
display. 

Bij het weergeven van de effektie- 
ve spanning of stroom moet int 
het intensiefst bewerkt worden. 
Om van int de effektieve waarde te 
maken, moet de wortel uit int be- 
rekend worden. Dat is op iedere 
zakjapanner een fluitje van een 
cent. maar als je in assembler 
programmeert is dat toch onge- 
veer één kantje programma. De 
berekening die de processor 
maakt voor het bepalen van de ef- 
fektieve waarde van stroom en 
spanning ziet er zo uit: 


Ur = At hb u(t.) 


00 


leer = At ‚8 i (Ll) 


Net als bij het meten van de ener- 
gie hebben we ook hier een formu- 
le met een integraal flink vereen- 
voudigd. 

Na het worteltrekken moet er ech- 
ter toch ook nog het nodige werk 
worden verricht, want het meetre- 
sultaat is nog steeds een binair 
getal en op het display willen we 
toch liever een decimaal getal. Is 
dat ook achter de rug, dan kontro- 
leert de processor noq of er aan 
de knoppen gedraaid is. Is dat 
niet het geval, dan komt de pro- 
cessor weer in de wachtlus te- 
recht. 

Als de watt(uur)meter als vermo- 
gens- of energiemeter ingesteld 
staat, dan is — naast het omreke- 
nen naar een decimaal getal — 
geen uitgebreide berekening meer 
nodig. Het enige dat moet qebeu- 
ren, is int optellen bij (of, als er 
energie teruggevloeid is, aftrek- 
ken van) de reeds gemeten hoe- 
veelheid energie in de variabele 
worksum: de tijd die verstreken is 
sinds de energiemeting begon. 
moet met ls worden verhoogd. 
De tijd wordt op het display weer- 


gegeven in het formaat uren:mi- 
nuten:sekonden. 

Tot slot zal de processor na het 
verwerken van de meetgegevens 
nog kijken of er via de KS232-in- 
terface om informatie gevraagd is. 


De RS232-interface 

Als de watt(uurmeter vermogen 
of energie meet, dan zijn via de 
seriële interface de meetgegevens 


A/D konversie 
Spanning U 
Stroom | 


tesel 
meettijdteller 


bericht aan 
hoofdprogramma 


meetwaarde 
doorgeven 


Figuur 17. Het kloppende 
hart van de software is een 
interrupt-routine die door 
een timer 5000 maal per se- 
konde wordt opgeroepen. 
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ook beschikbaar voor bijvoor- 
beeld een PC. Het enige dat u 
hoeft de doen, is met 4800 bit/s 
een passend kommando naar de 
watt(uur)meter te sturen. De be- 
schikbare kommando's zijn: 


: reset de energiemeting 

: vermogen versturen 

: energie in Ws versturen 

: energie in kWh versturen 

: effektieve spanning versturen 
: effektieve stroom versturen 

: meettijd versturen 

: EPKOM-versie versturen 


eere 


bij de kommandos U en | wordt 
het sommeren van de energie 
voor één sekonde onderbroken 
omdat deze waarden apart geme- 
ten moeten worden. U kunt dit 
dus alleen doen als de invloed op 
de energiemeting verwaarloos- 
baar of irrelevant is. Verder moet u 
er rekening mee houden dat in het 
ongunstigste geval het antwoord 
op een kommando 2 sekonde op 
zich laat wachten. Het antwoord 
wordt gegeven in de vorm van een 
regel die met _ODnex/OAnrx 
(CR/LF) wordt afgesloten. 


De watt(uur)meter 
programmeren 


Wanneer de funktieschakelaar 
(S4) bij het resetten van de 
watt(uur)meter al in de stand 
cal./V24 staat, dan zal het in- 
gebouwde monitorprogramma 
EMON52 worden gestart. Via dit 
monitorprogramma is de watt- 
(uur)meter als vrij programmeer- 
baar controller-systeem toeganke- 
lijk. U kunt daarbij ook gebruik 
maken van de assembler- en kom- 
munikatie-software die bij de 
MCS52-kursus gebruikt wordt en 
u kunt de MCS52-kursus natuur- 
lijk ook gebruiken om de assem- 
bler-taal van de controller in de 
watt(uur)meter te leren kennen. 
Zo is fiquur 16 gemeten met een 
routine die 1000 maal stroom en 
spanning meet met een sample- 
frekwentie van 10 kHz en vervol- 
gens deze gegevens naar de PC 
stuurt. Een soort skoopfunktie 
dus, zij het dat de bandbreedte tot 
5 kiz beperkt is. We zijn eigenlijk 
best benieuwd naar uw ideeën en 
programmas die van de herpro- 
grammeerbaarheid van de watt 
(uur)meter gebruik maken. Nou 
ja, u kent ons adres: postbus 75 in 
Beek. 

(920148-2) 
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EMONS52 


indien nodig 
tunktie 
instellen 


CAL 


K:=4999 
WORKSUM=0 
All :=0 


wacht op 
meetwaarden 


overig 


WORK SUM:= INT als ent INT als Vert 
WORK SUM+INT weergeven weergeven 


tijd 
weergeven 
én verhogen 


WORKSUM 
in Ws 
weergeven 


WORKSUM 
In kWh 
weergeven 


Vv24 call 
beantwoorden 


920 148-217 


Figuur 18. Telkens als de processor de interrupt-routine 
heeft afgewerkt, mag hij in de resterende tijd tot de volgen- 
de interrupt verder gaan met het werk in het hoofdprogramma. 
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PC-printerb 


deel 2 


ontwerp: KR. Degen (Duitsland) en J.Dieters 


In het eerste deel van dit artikel is uitvoeriq ingegaan 
op de opzet van de printerbuffer die als insteekkaart in 
een MS-DOS-PC kan worden gemonteerd. In dit tweede 
en laatste deel komen de opbouw van de print, de 
montage in de computer en het gebruik aan de orde. 
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De print die voor de PC-printerbuf 
fer is ontworpen, is een dubbelzij 
dige doorgemetalliseerde kaart 
met een verqulde printkonnektor. 
In fiquur 4 is de layout en kompo 
nentenopstelling van deze print te 
vinden. Hoewel in deze fiquur ook 
de koper-layouts zijn afgebeeld, is 
het niet aan te bevelen de print 
zelf te maken. Door de hoge 
spoordichtheid is het zelf etsen 
nagenoeg onmogelijk. 

Begin met het loszagen van de 
display-print van de hoofdprint. 
Bij de opbouw van de display- 
print moeten we op een aantal za- 
ken letten. Zo worden er drie ty- 
pen “diqitasten gebruikt: Sl is 


een schakelaar met een enkelvou- 
diq maakkontakt, S2 heeft even- 
eens een enkelvoudig maakkon- 
takt maar bezit een ingebouwde 
LED, S3 tenslotte heeft een maak- 
kontakt, een blokkeerstand en 
twee ingebouwde LED's. Zie er op 
toe dat de LED's zodaniq worden 
ingebouwd dat ze geen belemme- 
ring vormen bij de bewegingen 
van de schakelaar. Header K3 
wordt op de soldeerzijde van de 
print aangebracht. 

De montage van de drie LED-dis- 
plays vraagt ook enige aandacht. 
Zorg er voor dat ze precies 5,5 mm 
boven het print-oppervlak komen 
te zitten. Samen met de display- 


buffer 


dikte (6,5 mm) zorqt deze 
konstruktie er voor dat de dis- 
plays keurig achter de frontplaat 
komen te zitten. Het is aan te be- 
velen voor deze montage de hulp 
in te roepen van IC-voetjes, wire- 
wrap-voetjes of strips met IC-kon- 
takten. 

De volgende uitdaging is de op- 
bouw van de insteekkaart zelf. 
Breng als eerste de SMD-weerstan 
den R9...RI6 aan: de montage 
van deze komponenten is wat 
moeilijk als de print al helemaal 
volgebouwd is. Vervolgens worden 
de kleinere gewone komponenten 
zoals de weerstanden, kondensa- 
toren en transistoren aange- 
bracht. We merken hierbij nog op 
dat op de print ontkoppelkonden- 
satoren van 100 nF met een steek 
van zowel 5 als 7,5 mm gebruikt 
kunnen worden. Het kristal kan 
horizontaal op de print qemon- 
teerd worden. De behuizing wordt 
met behulp van een stukje draad 
stevig vastgezet en geaard. 

Zoals op de foto duidelijk te zien 
is, zijn de konnektoren K2, K4 en 
K5 boxheaders. Naar keuze wordt 
boxheader K4 of Centronics-kon- 
nektor Kl gebruikt, afhankelijk 
van het type konnektor dat u wilt 
gebruiken voor printer A. Kl zorat 
er voor dat de printer-aansluiting 
direkt bij de insteekkaart beschik- 
baar is, terwijl de boxheader qek- 
nipt is indien de aansluiting met 
behulp van een stukje bandkabel 
elders op de PC aangebracht moet 
worden. 

Zoals al eerder opgemerkt is, pas- 
sen op de print drie typen geheu- 
gens. Het is verstandig om voor de 
aankoop van de komponenten 
goed na te denken over het type 
dat gebruikt gaat worden. Op het 
moment dat we deze tekst schrij 
ven is de goedkoopste oplossing 
het gebruik van een SIMM- of SIPP 
module met een kapaciteit van | 
Mbyte. Zon module is goed ver- 
krijgbaar, omdat deze in alle mo 
derne PC's wordt toegepast. Mis- 
schien hebt u zelf nog een setje 
l-Mbit-RAM-chips in de lade liq 
gen, een tastbare herinnering aan 
die goede oude XT. Ook deze IC's 
kunnen hier ingezet worden. 
Wordt gebruik gemaakt van losse 
DRAM-chips, dan is het aan te be- 
velen IC-voetjes te gebruiken. Bij 
toepassing van een SIMM (l of 
4 Mbyte) moet een speciale kon- 
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SCI LD) INN GD 
vorsoop se 


EN 


1 [RAE 3 = 
il S 


) ; N INN 
Iaraordnaandad DN 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RIRG,RIB,R2I = 4x 10 k 
R2...R4 = 3x 2k2 

R5 = 1 x 100 2 
R7,R8B,R22,R23 = 4 Xx 330 Q 
R9...RI6 = Bx 530 Q SMD 
RI7,R20 = 2x1 Kk 

RIJ = 1x355Q 

R24 = IXxI1k 


Kondensatoren: 

C1LCS : ….C11,C24. . .CS4,CSE.. 
„….C38 = 24 x 100 n 

C2,C355 = 2 x 100 u/16 V radiaal 

C12,C13 = 2x22p 

C15...C235,C39...C46 = 17 x 
220 p 

C47 = 1 Xx 220 p 


Halfgeleiders: 

DI = 1 x LED 3 mm rood 
D2...D4 = 3 XLED in S2 en S5 

T1...T3 = 3 xBC557B 
ICL,ICIHIIC14,IC15,IC28 = 5 X 
7AHCT573 

IC2,,.IC9 = 8 Xx HYB511000* 
ICIO = 1 x 80C31BH-5 16P 

(16 MHz) 

ICI2 = 2764 (EPS 6043, zie pag. 
6) 

IC13,1C23 = 2 X 74HCT158 
ICI6ICI8 = 2 x 74HCTOO 

IC17 = 1 x 74HCTO4 

IC19,IC27 = 2 Xx 74HCT74 

IC20 = 1 XSIPP/SIMM van 1MB 
of 4 MB plus konnektor* 

IC21 = 1 x UM82C11 

IC22 = 1 Xx 74HCT245 

IC24 = 1 Xx 74HCT10O 

IC25 = 1 X 74HCT27 

IC26 = 1 x 74HCT4066 

* Voor wat betreft het geheugen 
kan gekozen worden tussen 
SIPP/SIMM (IC20) of 8 losse IC's 
(IC2. . .IC9). 


Diversen: 

Kl = 1 x 25-polige D-konnektor 
voor printmontage, female 

K2,K3 = 2 Xx 20-polige 
boxheader, male, recht 

KA,K5 = 2 X 26-polige 
boxheader, male, recht 

Sl = 1 x dataswitch 

S2 = 1 Xx dataswitch met rode 
LED (D2) 

S3 = 1 x dataswitch met 
houdkontakt en twee LED's (D3 
en D4, in de kleuren groen en 
rood) 

X1 = 1 Xx kristal 16 MHz 

LDI...LD3 = 3x HDI 105G 

2 x 20-polige header voor 
bandkabelmontage, female 

1 x 25-polige D-konnektor voor 
bandkabelmontage 
1 x 26-polige header voor 
bandkabelmontage, female 

een stuk 50-polige bandkabel 
van circa 50 cm lengte 

een sluitplaat voor PC-kast, 
(Fischer type SPE17438) 

1 print EPS 920009 (zie pag. 6) 
1 frontplaat EPS 920009F (zie 
pag. 6) 
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nektor gebruikt worden. De pen- 
nen van een SIPP-module kunnen 


het beste in een rij kontaktpennen 
aan de spoorzijde van de print 
worden gemonteerd (hiertoe zijn 
soldeervlakjes aanwezig). Dan 
heeft u de mogelijkheid om later 
de SIPP-module nog eens te ver- 
vangen door een SIMM-module. 
De layout voor het frontpaneel is 
te zien in fiquur 5. De via de EPS 
leverbare folie past precies over 
een blindplaat voor een 5% -disk- 
drive. Er moeten in de blindplaat 
gaten gemaakt worden voor de 
montage van de displays, de druk- 
toetsen en de LED's, 

Als beide printen helemaal opge- 
bouwd zijn, kunnen de verbin- 
dingskabels worden aangesloten. 
Bent u tevreden met één printer- 
aansluiting, dan hoeft alleen een 
kabel gemaakt te worden die de 
insteekkaart verbindt met de dis- 
play-print. Dit is een kabel met 20 
aders en perskonnektoren aan 
beide uiteinden. De lengte van de 
kabel is afhankelijk van de af- 
stand tussen de insteekkaart en 
de display-print. 

Worden twee printers gebruikt 
(printer A en printer B), dan zitten 
beide op hetzelfde adres, namelijk 
het adres van de insteekkaart. Eén 
van beide printers kan geakti- 
veerd worden met de A/B-schake- 
laar op het frontpaneel. De qe- 
bruiker heeft zo de mogelijkheid 
om bijvoorbeeld een laser-printer 
aan te sluiten als printer A en een 
matrixprinter als printer B. 

Is er weinig ruimte in de PC be- 
schikbaar, dan kan de display- 
print vervallen. Hierdoor is wel 
veel minder informatie beschik- 


baar. Wel blijft het nodig de scha- 
kelaars te verbinden met K2. In 
deze situatie is het te overwegen 
het hele display onder te brengen 
in een kleine behuizing die naast 
de PC komt te staan. 
Experimenteerlustigen kunnen, 
indien zij dat willen, de adresse- 
lektie-jumpers JP5, JP4 en JP5 
vervangen door een schakelaar. 
Bedenk hierbij wel dat het niet 
toegestaan is het adres te veran- 
deren nadat de PC ingeschakeld 
is. 

In fiquur 6 is de boormal te vin- 
den waarin alle informatie staat 
over de gaten die in de sluitplaat 
moeten worden aangebracht. Wilt 
u een tweede printer-uitgang toe- 
voegen, maak dan een kabel met 
een 26-polige perskonnektor aan 
een kant en een 25-polige 
D25-konnektor aan de andere 
kant. De bouwwerkzaamheden 
zijn daarmee afgerond en de rest 
van het karwei is nu snel qe- 
klaard. De printers kunnen met 
een standaard-kabel worden aan- 
gesloten op de kaart, één op de 
sub-D-konnektor op de PC-kaart 
en één op de extra sub-D-konnek- 
tor. Voor de duidelijkheid is het 
aan te bevelen bij beide konnekto- 
ren een sticker te plakken met de 
opdruk: printer A en printer B. 


Adresselektie 
Indien u weinig ervaring heeft met 
PC-uitbreidingskaarten, dan 


wordt het nu toch tijd om de 
handleiding van de PC en van de 
ingebouwde uitbreidingskaarten 
eens grondig te raadplegen. Zoek 
uit welk adres gebruikt wordt door 
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INPUT © 


A/B COPY 


1.4 MB PRINTER BUFFER 


CLEAR 


Fiquur 5. Een ontwerpje voor een geschikte frontplaat. Via de EPS is hiervan een folie lever- 


baar. 


—_ 


4.725 


188 D Tooling hole 


o 


920009.16 


Figuur 6. De boormal voor de sluitplaat van de insteekkaart. 


de parallelle printerpoort (LPT) die 
al geinstalleerd is. Een alternatie 
ve mogelijkheid is het gebruik van 
een hulpprogramma zoals Check 
It om deze informatie boven water 
te krijgen. Kies nu een ongebruikt 
adres voor de printer-poort, bij 
voorbeeld $278. $578 of $3BC. 
Ook is een ongebruikte interrupt 
bijvoorbeeld IRQS5 of IRQ7, nood 
zakelijk. Gebruik absoluut geen 
adres dat al in gebruik is, de qe 
volgen van een dubbele adresse 
rinq zullen anders snel duidelijk 
worden. 

Indien gewenst kan het DOS-pro 
gramma Debug gebruikt worden 
om het gekozen LPT-adres te kon 
troleren. Bedenk wel dat ook met 
een programma als Debug op een 
zeer laaq nivo in de machine 
wordt gewerkt, foutjes zullen 
daarom vrijwel altijd het systeem 
laten vastlopen. 


Een alternatieve methode is het 
gebruik van het Pascal-program 
ma in figuur 10. Dit programma 
kan het printer-adres omleiden. 
Dat kan nodig zijn als gebruik 
wordt gemaakt van programmas 
die direkt naar LPTI schrijven 
(zon programma is bijvoorbeeld 
OrCad). 


Het kiezen van een 
printertype 

In de PC-wereld komen twee kom 
munikatie-protokollen voor paral 
lel-printers voor, de Epson-mode 
en de Centronics-mode. De ver 
schillen tussen beide zijn margi 
naal en in de praktijk blijkt de Ep- 
son-mode de meest gangbare 
keuze te zijn. Vallen er karakters 
bij het gebruik van de buffer weg 
dan moet op de buffer-print geko- 
zen worden voor de Centronics- 


mode. De keuze wordt gemaakt 
met de Centr/Eps-draadbrug. 


Besturingssoftware 


De besturingssoftware voor de 
kaart zit in een EPROM (EPS 6401). 
Dit is een gemodificeerde versie 
van de software die ontworpen is 
voor de stand-alone printer-buffer 
uit februari 1992. Een van de ver 
beteringen in de software maakt 
het mogelijk om ook 1-MB-SIMM's 
en -SIPP's die opgebouwd zijn met 
drie chips te gebruiken; zij heb 
ben namelijk een ander refresh- 
systeem dan de oudere exempla 
ren met acht of negen IC's. Het 
stroomdiagram van de in machi 
netaal (MCS5l-assembler) qe 
schreven software is te vinden in 
fiquur 7 

Na het inschakelen zorgt de 
besturingssoftware er voor dat 
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120008 17e 


Figuur 7. Het stroomdiagram van de besturingssoftware die voor de kaart geschreven is. 


automatisch de omvang van de 
buffer bepaald wordt. De resulta- 
ten van deze test verschijnen ver- 
volgens op het display. De indika- 
tie 1.00 betekent | Mbyte aan qge- 
heugen, 4,00 geeft aan dat er 4 
Mbyte beschikbaar is. Deze test is 
simpel van opzet en het geheugen 
wordt daarbij niet kompleet qe- 
test. 

Na het bepalen van de omvang 
van het buffergeheugen verschijnt 
‘000 op het display. Vervolgens 
aktiveert de buffer de INT-lijn van 
de printer. Hierdoor wordt de prin- 
ter geïnitialiseerd. Ook wordt de 
status van de STROBE-lijn opge- 
vraagd: wordt deze hoog, dan zet 
de software de printerbuffer in de 
lees-mode. 

Naast de geheugentest bij het in- 
schakelen is er ook voorzien in 
een echte KAM-test. Deze test kan 
gestart worden door de CLEAR- 
toets nog een tijdje ingedrukt te 
houden nadat het reset-signaal 
van de PC verdwenen is. Verschijnt 
op het display Err, dan is dat het 
teken dat er iets fout zit. 

Indien het geheugen helemaal in 
orde is, is tijdens de test te zien 
dat het display oploopt tot 1.02 
(1.024.576 byte) voor de 1-Mbyte- 
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versie of 4.08 (4.194.504 byte) 
voor de 4-Mbyte-versie. Omdat de 
KAM-test enige tijd kost (circa | 
minuut per megabyte), is eniq qe- 
duld nodiq als de 4-Mbyte-versie 
wordt getest. 

Tijdens de test qaan eerst alle dis- 
play-elementen branden, vervol 
gens de decimale punten van het 
linker en het rechter display. De 
RAM-test schrijft bytes in het qe- 
heugen en leest deze vervolgens 
weer terug om de juistheid van 
het geheugen te testen. De bytes 
die weggeschreven worden, staan 
op het linker display: degene die 
teruggelezen worden, verschijnen 
op het rechter (zie fiquur 9). De 
display-segmenten en de decima- 
le punt vertegenwoordigen, zoals 
in de tekening aangegeven is, de 
databits DO...D7. Wordt er een 
fout gevonden, dan verschijnt op 
het display het adres waar de fout 
is gekonstateerd. In zon qeval zit 
er weinig anders op dan het ver- 
vangen van de defekte geheugen- 
module of een IC. 

Al eerder is opgemerkt dat de ref- 
resh-routine voor het DRAM-ge- 
heugen in de software is geïmple- 
menteerd en dus niet zoals qe- 
bruikelijk is in de hardware. Spe- 


ciaal voor deze klus is gebruik qe- 
maakt van de PSEN-lijn. Deze lijn 
wordt per cyclus twee keer laag 
gemaakt en helpt zo mee bij het 
opwekken van het KAS-siqnaal 
voor de DRAM s. Dit wordt bereikt 
door de microprocessor te laten 
springen naar een routine die 512 
2-eycli brede dummy-instrukties 
uitvoert die niets anders doen dan 
het ophogen van de adreslijnen 
AO tot en met A9. Dit type DRAM- 
refresh wordt in de literatuur be- 
schreven als de RAS-only-refresh. 
De lees/schrijf-operaties van en 
naar het RAM-geheugen worden 
bestuurd door de WR-lijn van de 
processor. 

Om een RAM-lokatie te adresseren 
moet de processor eerst het ko- 
lom-adres en daarna het rij-adres 
op de bus zetten. Dit wordt bereikt 
door eerst de KASlijn via de 
Tl-uitgang (RAS-enable, pen 15) 
van de microcontroller hoog te 
maken. Vervolgens wordt met be- 
hulp van een MOVX-instruktie het 
rij-adres op de databus gezet. Ge- 
lijktijdig wordt de WR-lijn geakti- 
veerd, waardoor de uitgang van 
flipflop ICI9a (pen 6) laag wordt. 
Via de poorten IC16b en IC16c ver- 
schijnt dit signaal op de RASin- 
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Figuur 8. Een scherm-dump laat zien hoe met behulp van het DOS-programma Debug de 
adressen van de printerpoorten te vinden zijn. 


gangen van de DRAM's. 

Nu is nog slechts één ander siq- 
naal nodig, het kolom-adres. Als 
eerste wordt begonnen met het 
aktiveren van het CAS-enable-sig- 
naal. Daartoe wordt de TO-uitgang 
van de microcontroller (pen 14) 
geaktiveerd. Ook nu weer zorgt 
een MOVX-instruktie er voor dat 
het kolom-adres op de databus 
staat. Vervolgens wordt de WR-lijn 
geaktiveerd en dit signaal qaat 
via de poorten ICI6a en ICI6d 
naar de CASingangen. 

Omdat de uitgang van de flipflop 
geset is met de opgaande flank 
van het WR-signaal wordt de ande- 
re flipflop (IC19a) gereset. Ook de 
RAS-lijn wordt hierdoor inaktief 
gemaakt. Een RC-netwerk (R5/ 
C15) zorgt er voor dat ICI9b iets 
later gereset wordt. Nu heeft de 
microprocessor toegang tot het 
geheugen; bytes kunnen geschre- 
ven en gelezen worden. 


Het gebruik van de 
buffer 


Het gebruik van de printerbuffer 
is in de praktijk eenvoudig, een 
omvangrijke gebruiksaanwijzing 
is dan ook niet nodig. Steek de 
kaart in een vrij slot en sluit de 
printer(s) aan op de uitgang(en) 
van de buffer. Na het inschakelen 
van de computer is op het display 
te zien dat de RAM getest wordt. 
Zodra “000” op het display ver- 
schijnt, is de buffer klaar voor qe- 
bruik. Voordat een bestand naar 
de printer verzonden wordt, is het 
verstandig om te kontroleren of de 
printer ingeschakeld is en “on li- 
ne” staat, en of er voldoende pa- 
pier in aanwezig is. Wordt nu een 
bestand naar de printerbuffer ver- 
zonden (dus naar de gekozen LPT- 


elektuur 2-93 


poort), dan zal de INPUT-LED gaan 
branden. De cijfers op het display 
geven een globale indikatie van 
de omvang van het bestand. Ver- 
volgens is te zien dat het getal op 
het display steeds lager wordt, 
een teken dat de data uit de buffer 
naar de printer wordt verzonden. 
Het indrukken van de CLEAR-toets 
heeft tot gevolg dat de buffer 
wordt gewist, Ook is het mogelijk 
de CLEAR-toets twee keer achter 
elkaar in te drukken. Daardoor 
wordt de printer opnieuw geïnitia- 
liseerd. 
De COPY-toets kan gebruikt wor- 
den om het bestand in de printer- 
buffer nog een keer naar de prin- 
ter te sturen. In de COPY-mode 
heeft het indrukken van de 
CLEAR-toets tot gevolg dat de 
printopdracht wordt gestopt. 
Wordt de COPY-toets nu weer op- 
nieuw ingedrukt, dan wordt de 
printopdracht voortgezet vanaf de 
plaats waar hij is afgebroken. 
(920009-A) 


Figuur 9. De relatie tussen 
de segmenten van een LED- 
display en de data-lijn van 
de buffer tijdens de RAM- 
test. 


program setlist: 

uses dos: 

var 

printer!, printer?, printerd: word: 
procedure parameters: 

var 


datal, data2, data3: string; 
t‚parcount: integer: 


begin 
datal:='0'; 
data2:='0'; 
data3r='0'; 
parcount:: paramcount; 
if parcount >=3 then datat:zparaastr (3); 
val ('$' sdata3, printer, 1); 
1f parcount >z2 then datad:zparanstr (2); 


val ('$'sdata2,printer2, 1): 
if parcount >el then datal:sparamstr (1); 
ai val ('$'edatal,printer!, 1); 


begin 
parameters; 
if printer1 O0 then 


begin 
men{0: 8408) selo (printer!) 
nenl0:8409):ehi (printer!) : 


end; 
if printer200 then 


begin 
menl0:$40Al selo (printer?) ; 
menl0:$40B) seh: (printer2); 


end; 
if printer300 then 


in 
men{0:$40Cl:=lo (printer 9); 
DE tende ter inter 3); 


Figuur 10. Een klein Pascal- 
programma kan gebruikt 
worden om de printer-adres- 
sen aan te passen. 
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